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 SANASTO 
Hulevesi Maan pinnalta, rakennuksen katolta tai muilta 
vastaavilta pinnoilta pois johdettava sade- tai su-
lamisvesi 
 
Hulevesien hallinta Hulevesien kertymiseen vaikuttavat ja niiden joh-
tamiseen ja käsittelyyn liittyvät toimenpiteet 
 
Hulevesijärjestelmä Hulevesien hallintaan tarkoitettujen rakenteiden 
kokonaisuus 
 
Hulevesiverkosto Hulevesien ja perustusten kuivatusvesien johtami-
seen tarkoitettu verkosto kaivoineen ja mahdolli-
sine pumppaamoineen, voi koostua putkiviemä-
reistä ja mahdollisesti näihin välittömästi yhdisty-
vistä avoviemäreistä 
 
Hulevesiviemäri Avo-oja tai viemäri, joka on tarkoitettu pelkästään 
hulevesien johtamiseen 
 
Tulvareitti Maanpinnalla oleva huleveden virtausreitti, johon 
hulevedet johdetaan hallitusti silloin, kun huleve-
siviemäröinnin kapasiteetti ylittyy 
 
Yleinen alue Kunnan omistama kiinteistö, joka on muodostettu 
asemakaavassa katualueeksi, toriksi tai katuauki-
oksi, virkistysalueeksi, liikennealueeksi, loma- ja 
matkailualueeksi, suojelualueeksi, vaara-alueeksi, 
erityisalueeksi tai vesialueeksi osoitetusta alu-
eesta tai sen osasta ja joka on merkitty yleisenä 
alueena kiinteistörekisteriin 
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1 JOHDANTO 
Hulevesien hallinta on laaja kokonaisuus, jonka merkitys kasvaa jatkuvasti tiivistyvän kau-
punkirakentamisen myötä. Se on tärkeä osa rakennetun ympäristön toimivuutta ja turvalli-
suutta. Uusia huleveden hallinta- ja käsittelymenetelmiä sekä -rakenteita kehitetään koko 
ajan. Hulevesien hallinnan suunnitteluun, järjestelmien rakentamiseen ja kunnossapitoon 
kohdistetaan vuosittain huomattavia investointeja, joten on tarkoituksenmukaista varata 
resursseja myös omaisuuden arvon ylläpitoon. 
Suunnitelmallisen hulevesiomaisuuden kunnossapidon hyödyt kohdistuvat useisiin eri ta-
hoihin, jotka työskentelevät kunnallisen huleveden hallinnan parissa. Panostus kunnossa-
pidon kehittämiseen tuottaa tietoa niin infraomaisuuden hallinnalle kuin suunnittelullekin. 
Vaikutukset ovat positiivisia sekä talouden että ympäristön turvallisuuden ja kestävyyden 
kannalta. 
Opinnäytetyö käsittelee Kouvolan kaupungin omistamien ja kunnossapitovastuulla olevien 
yleisillä alueilla sijaitsevien hulevesirakenteiden kunnossapidon kehittämistä. Lähtötilan-
teessa kunnossapitotarkastuksista ja -töistä saatua tietoa ei dokumentoitu järjestelmälli-
sesti, jolloin sen hyödyntäminen pitkän aikavälin kunnossapitosuunnitelmissa oli mahdo-
tonta. Opinnäytetyön tavoitteena oli kehittää Kouvolan kaupungille toimiva järjestelmä 
kunnossapitotiedon ylläpitoon ja hyödyntämiseen.  
Opinnäytetyön teoreettinen viitekehys käsittelee hulevesien hallinnan pääpiirteitä Suo-
messa sekä siihen vaikuttavaa lainsäädäntöä. Tämän lisäksi teoriaosuudessa on pereh-
dytty kunnossapidon organisoinnin kautta saavutettaviin hyötyihin sekä kunnossapitotöi-
den suunnitteluun ja tarvittaviin toimenpiteisiin. Teoreettinen osuus pohjautuu vahvasti 
Kuntaliiton vuonna 2012 julkaistuun ja vuonna 2017 päivitettyyn Hulevesioppaaseen, joka 
on tarkoitettu yhdyskuntasuunnittelun ja yhdyskuntatekniikan tehtävissä toimiville tahoille 
(Kuntaliitto 2012). 
Opinnäytetyön case-osuudessa on esitelty työn toimeksiantoa, tarvetta, lähtötilannetta, 
sekä tavoitteita. Lisäksi on perehdytty hulevesien hallintarakenteiden kunnossapitotöiden 
jakautumiseen Kouvolan kaupungin ja vesiyhtiöiden välille. Toiminnallinen osuus keskittyy 
Trimble NIS -verkkotietojärjestelmän valintaan, toimintaperiaatteisiin ja käyttöönoton työ-
vaiheisiin sekä tarvittavien jatkotoimenpiteiden kartoittamiseen hulevesirakenteiden kun-
nossapidon kehittämiseksi. 
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2 HULEVESIEN HALLINTA SUOMESSA 
2.1 Hulevesien synty ja hallinta 
Hulevesien hallinta on toimenpiteiden kokonaisuus, joiden avulla pyritään vähentämään 
rakennetun ympäristön läpäisemättömille pinnoille kerääntyvien sade- ja sulamisvesien 
määrää ja vaikutuksia. Hulevesien hallinnan toimenpiteet koostuvat kulkeutuvien vesien 
keräämisestä, käsittelystä ja johtamisesta. Näillä toimenpiteillä pyritään minimoimaan ra-
kentamisen vaikutukset sadannan, valunnan, haihdunnan ja infiltraation eli maahan suo-
tautumisen suhteisiin, eli veden normaaliin hydrologiseen kiertoon. (Kuntaliitto 2012.) 
Huleveden hallintatoimenpiteiden päätavoitteina on huolehtia rakennetun ympäristön kui-
vatuksesta sekä torjua taajamatulvia. Syntyvän huleveden määrään vaikuttavia tekijöitä 
ovat sadannan kesto ja intensiteetti, sadetta edeltävän kuivan ajanjakson pituus sekä 
maaperän ominaisuudet. Keskusta-alueiden tiivistyessä ja rakennetun pinta-alan lisäänty-
essä syntyvän huleveden määrä kasvaa, ja sen käsittelyyn sekä johtamiseen tulee panos-
taa entistä enemmän. Kaupunkialueilla ilmasto-olosuhteisiin vaikuttaa myös lämpösaare-
keilmiö, joka aiheutuu rakennuksiin ja asfalttipintoihin sitoutuneesta auringon säteilyener-
giasta sekä ihmisistä ja liikenteestä vapautuvasta energiasta. Lämpösaarekeilmiössä il-
man lämpötila on suhteellisesti korkeampi kuin ympäröivien alueiden. Lämpösaarekeil-
miön vaikutukset kohdistuvat myös sadantaan kasvattaen sen määrää 5 -10 prosenttia. 
Vastaavasti rakennetussa ympäristössä haihdunta on vähäisempää, johon osasyynä on 
luontaisten kasvillisuusalueiden väheneminen. Oma vaikutuksensa on myös ilmastonmuu-
toksella, jonka merkityksen uskotaan korostuvan tulevaisuudessa entisestään. Ilmaston-
muutoksen vaikutusten arvioidaan korostavan sään ääri-ilmiöitä sekä lisäävän talvisatei-
den määrää, erityisesti eteläisessä Suomessa. (Ilmastokestävän kaupungin suunnitte-
luopas 2018b; Kuntaliitto 2012.) 
Hulevesien hallinta on koko yhteiskuntaa koskettava asia, jonka vastuut jakautuvat kaikille 
toimijoille: valtiolle, kunnille, yksityisille yritystoimijoille ja kuntalaisille. Hulevesien hallin-
nassa tulisi ensisijaisesti pyrkiä tehokkaasti vaikuttamaan huleveden syntyyn sen määrää 
vähentäen. Toinen tärkeä pyrkimys on järjestää huleveden käsittely mahdollisimman syn-
typaikkalähtöisesti, jolloin vesien johtamista pystytään vähentämään ja minimoimaan tul-
variskejä. Nämä näkökulmat ovat tärkeä ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa, niin 
maankäytössä, kaavoituksessa kuin vesihuollossakin. Alueilla, joilla esimerkiksi tilanpuut-
teen vuoksi hulevesien paikalliskäsittelyä ei pystytä järjestämään, hulevedet kootaan ja 
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johdetaan hallitusti joko avo- tai umpiviemäröinnillä alueille, jossa ne pystytään käsittele-
mään ja lopulta palauttamaan vesistöihin. Näihin tavoitteisiin pyritään erilaisten huleve-
sijärjestelmien eli huleveden hallintaan tarkoitettujen rakennekokonaisuuksien avulla. ( 
Kuntaliitto 2012.) 
2.2 Hulevesijärjestelmät 
2.2.1 Läpäisevät pinnat ja imeytys 
Rakennetuilla alueilla suurin syy hulevesien syntyyn ja pintavalunnan lisääntymiseen ovat 
laajat, korkovaihteluiltaan vähäiset, läpäisemättömät pinnat. Tyypillisimmin kaupunkiolo-
suhteissa tällaisia ovat katot, kadut, tiet ja pysäköinti- sekä piha-alueet. Syntyvän huleve-
den määrää voidaan vähentää hyödyntämällä pintamateriaaleina erilaisia läpäiseviä vaih-
toehtoja sekä säilyttämällä mahdollisimman paljon rankentamatonta pintaa ja luontaista 
kasvillisuutta. Kuviossa 1 on havainnollistettu läpäisemättömän pinnan vaikutusta pintava-
lunnan muodostumiseen. (Kuntaliitto 2012.) 
 
Kuvio 1. Läpäisemättömän pinnan vaikutus pintavalunnan määrään (mukailtu Ilmastokes-
tävän kaupungin suunnitteluopas 2018a) 
Tehokkaita hulevesijärjestelmiä syntyvän huleveden määrän vähentämiseen ja syntypaik-
kakohtaiseen käsittelyyn ovat erilaiset imeytysratkaisut, kuten imeytysaltaat, -painanteet ja 
-kentät, joita voidaan hyödyntää katu- ja pihatiloissa. Katoille kertyvää hulevettä voidaan 
hyödyntää ja sen määrää vähentää erilaisilla viherkattoratkaisuilla sekä kattopuutarhoilla. 
Kasvillisuus lisää ihmisten viihtyvyyttä, mutta sillä on myös tärkeä merkitys huleveden kä-
sittelyn kannalta. Kasvien kyky sitoa vedestä ravinteita ja haitta-aineita parantaa huleve-
den laatua, ja haihduttamisen ansiosta sen määrä vähenee. Toinen huleveden laatuun 
vaikuttava tekijä imeytyksessä on veden suotautuminen maakerrosten läpi. Kasvillisuuden 
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lisäksi maakerros toimii luontaisena suodattimena, joka poistaa suotautuvasta vedestä 
epäpuhtauksia. Imeytyksen seurauksena vesi kulkeutuu pintavalunnan sijasta pintakerros- 
ja pohjavesivaluntana, joka viivyttää veden kulkua. Virtauksen hidastuessa vesi purkautuu 
tasaisemmin vesistöihin, ja sen ympäristöä kuormittavat vaikutukset vähenevät. (Ilmasto-
kestävän kaupungin suunnitteluopas 2018a; Kuntaliitto 2012.) 
Hulevesien käsittelyllä pyritään siis parantamaan huleveden laatua poistamalla siitä ympä-
ristöä pilaavia aineita, kuten kiintoainetta, öljyä ja ravinteita. Suomen olosuhteisiin soveltu-
via tyypillisiä käsittelymenetelmiä imeyttämisen lisäksi ovat muun muassa viivyttäminen ja 
suodattaminen. (Kuntaliitto 2012.) 
2.2.2 Viivytys ja suodatus 
Viivytysrakenteiden tarkoituksena on varastoida hulevesiä tilapäisesti, jotta ne saadaan 
vapautettua takaisin vesistöihin hallitusti. Geometrisesti oikein muotoilluilla ja mitoitetuilla 
viivytysrakenteilla pyritään vähentämään liian voimakkaan virtauksen aiheuttamia eroosio-
vaurioita. Hidastunut virtaus mahdollistaa myös veden mukana kulkeutuvan kiintoainek-
sen painumisen viivytysrakenteen pohjalle, mikä parantaa huleveden laatua. Kuten imey-
tysrakenteissa, myös viivytyksessä hyödynnetään kasvillisuutta huleveden luonnonmukai-
sena käsittelykeinona. (Ilmastokestävän kaupungin suunnitteluopas 2018a.) 
Imeyttämisen ja viivyttämisen yhteydessä hulevesiä on mahdollista käsitellä biosuodatuk-
sen avulla, jossa vesi johdetaan maakerrosten läpi. Biosuodatusrakenteessa siihen johde-
tusta hulevedestä poistuu biologisen, kemiallisen ja mekaanisen suodatuksen seurauk-
sena veden mukana kulkeutuvia haitta-aineita. Biosuodatus koostuu maanpinnalla ole-
vasta kasvillisuudesta, katekerroksesta, kasvukerroksesta, suodatinkerroksesta, siirtymä-
kerroksesta ja alimmaisesta salaojakerroksesta, joka johtaa käsitellyn veden eteenpäin 
(kuvio 2). Biosuodatuksen maanpäällisessä kerroksessa kasvillisuus hyödyntää suuren 
määrän vedestä, ja katekerroksen avulla vedestä saadaan sidottua raskasmetalleja. 
Oleellisin kerros biosuodatuksessa on kasvukerros, jossa elävät mikrobit hyödyntävät ja 
sitovat itseensä merkittävän määrän veden mukana johdetuista ravinteista ja haitta-ai-
neista. Suodatinkerroksen tarkoituksena on toimia hyvänä kasvualustana sekä sopivissa 
määrin viivyttää vettä rakenteessa. Toisaalta suodatinkerroksen täytyy olla riittävän läpäi-
sevä, jottei routiminen heikennä järjestelmän toimintaa talvikuukausina. (Ilmastokestävän 
kaupungin suunnitteluopas 2018a.) 
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Kuvio 2. Biosuodatuksen kerrokset esimerkkimitoituksella (mukailtu Ilmastokestävän kau-
pungin suunnitteluopas 2018a; Ramboll 2018) 
Biosuodatuksen lisäksi erilaisia suodatusmenetelmiä on luonnonmukaisista, kasvillisuutta 
hyödyntävistä ratkaisuista, rakennettuihin hiekkasuodattimiin. Myös näiden menetelmien 
avulla pystytään vaikuttamaan kiintoaineksen ja ravinteiden määrään vedessä. Öljynero-
tus hulevesistä tehdään hulevesiviemäriverkoston osaksi (kuvio 3) kytkettävällä öljynero-
tinjärjestelmällä, johon kuuluu erottimen lisäksi hiekan- ja lietteenerotin sekä näytteenotto-
kaivo. (Kuntaliitto 2012.) 
 
Kuvio 3. Öljynerotusjärjestelmä osana hulevesiverkostoa (mukailtu Wavin-Labko Oy 2010) 
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2.2.3 Avorakenteet ja umpiviemäröinti 
Hulevesien johtaminen avoimissa järjestelmissä, kuten avo-ojissa, painaumissa ja al-
taissa, on umpiviemäröintiä luonnonmukaisempi keino hulevesien johtamiseen. Avoi-
messa järjestelmässä vesi pystyy valitsemaan reittinsä vapaammin, ja usein avouomissa 
mitoitus on väljempi putkiverkostoon nähden. Tästä johtuen avojärjestelmän tulvaherkkyys 
on pienempi ja tulvariskit vähäisemmät. Avoimessa järjestelmässä veden virtausta pysty-
tään hidastamaan kasvillisuuden ja uoman muotoilun avulla. Kuten aiemmissakin huleve-
den hallintajärjestelmissä, myös avouomissa molemmat tekijät vaikuttavat huleveden laa-
tuun parantavasti. Avouomien, viivytysaltaiden ja patoratkaisujen (kuva 1) avulla hulevesiä 
voidaan vapauttaa järjestelmästä vähitellen. (Kuntaliitto 2012.) 
 
Kuva 1. Viivytysaltaan ja padon yhdistelmä huleveden virtauksen säätelyssä. Haanoja, 
Kouvola. 
Hulevesien johtaminen umpinaisessa viemäriverkostossa on tehokas keino koota ja joh-
taa katu-, tie- ja piha-alueilla syntyneitä hulevesiä. Myös salaojista koottavat vedet voi-
daan johtaa hulevesiviemäriverkostoon. Tiiviisti rakennetuilla alueilla hulevesien maanalai-
nen viemäröinti säästää tilaa eikä vaikuta kadun yleisilmeeseen. Viemäröinnin lähtökoh-
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tana on pyrkiä toteuttamaan veden kulku verkostossa painovoiman avulla, luonnollisia va-
luma-alueita ja -reittejä noudattaen. Aiemmin hulevesiä johdettiin sekaviemäröintinä sa-
massa viemärilinjassa jäteveden kanssa, mutta vuoden 2014 lakimuutosten (682/2014 ja 
681/2014) jälkeen tästä on pyritty luopumaan ja korvaamaan vanhoja sekaviemärilinjoja 
erillisviemäröinnillä. Hulevesien nopea kokoaminen ja johtaminen kuivattavat alueita te-
hokkaasti, mutta niiden siirtäminen eteenpäin käsittelemättömänä ei ole täysin ongelma-
tonta. Hulevesiviemäröintiä pyritäänkin vähentämään jatkuvasti kehittyvien huleveden hal-
lintajärjestelmien myötä kohteissa, joissa se on mahdollista. (Kuntaliitto 2012.) 
2.3 Hulevesien haitalliset vaikutukset 
Hulevesien haitalliset vaikutukset ympäristöön aiheutuvat pääasiassa kahdesta tekijästä: 
veden mukana kulkeutuvista haitta-aineista sekä huleveden aiheuttamista tulvariskeistä. 
Veden mukana kulkeutuvat ravinteet ja haitta-aineet vaikuttavat vesistöihin vapautues-
saan pinta- ja pohjavesien laatuun heikentävästi. Veden mukana kulkeutuvat fosfori ja 
typpi saavat vesistöissä aikaan rehevöitymistä, jonka seurauksena vesieliöstöjen elinolo-
suhteet muuttuvat. Fosforin ja typen lisäksi liikennealueilta kerääntyvien hulevesien mu-
kana huuhtoutuu kiintoainesta ja metalleja. Teiden suolauksen seurauksena veden mu-
kana pohjavesiin kulkeutuvat kloridit voivat nostaa pitoisuuksia paikallisesti. Merkittäviä 
negatiivisia vaikutuksia pohjavesistöihin on myös huoltamo- ja teollisuusalueilta kulkeutu-
villa öljyhiilivedyillä. Näiden lisäksi huleveden haitta-aineita määrittävissä tutkimuksissa 
vesistä on löydetty polysyklisiä aromaattisia hiilivetyjä sekä VOC-yhdisteitä. Vesistöjen li-
säksi nämä haitta-aineet vaikuttavat myös maaperän laatuun, sekä sen kasvuolosuhtei-
siin. (Ympäristö.fi 2017; Ympäristö.fi 2016; Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2015; Liiken-
nevirasto 2015.) 
Hulevesistä syntyvät tulvat voivat aiheuttaa merkittävää tuhoa kaupunkiympäristössä, jos 
hulevesiverkoston ja -järjestelmien toimivuus pettää tai kapasiteetti ylittyy. Tiivistyvän ra-
kentamisen ja muuttuvien ilmasto-olosuhteiden takia tulvariskien kartoittaminen ja tulva-
reittien toimivuuden varmistaminen ovat yhä tärkeämmässä asemassa turvallisen yhteis-
kunnan ylläpitämiseksi. Hulevesitulvan erottaminen vesistön ja merenrannikon tulvimi-
sesta ei aina ole yksiselitteistä, ja tulvat voivat myös esiintyä samanaikaisesti (Verta 
2018). Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010) velvoittaa kunnat laatimaan hulevesitulva-
riskien alustavan arvioinnin, jonka perusteella nimetään kunnan alueella sijaitsevat mah-
dolliset tulvariskialueet. Tulvariskien merkittävyyttä arvioidaan muun muassa tulvan toden-
näköisyyden, ihmisten terveydelle tai turvallisuudelle sekä ympäristölle vahingollisten seu-
rausten ja keston, sekä välttämättömyyspalveluiden, kuten vesi- ja energiahuollon vaaran-
tumisen perusteella. Tyypillinen hulevesitulva syntyy rankkasateista ja kehittyy nopeasti. 
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Hulevesitulvat ovat yleensä kestoltaan lyhytaikaisia, mutta voivat aiheuttaa merkittäviä ta-
loudellisia tuhoja talojen rakenteiden kastuessa. Virtaavan veden voima voi katu-, tie- ja 
piha-alueille noustessaan aiheuttaa myös merkittävää vaaraa ihmisille ja liikenteelle. Tul-
vatilanteiden ennakoimiseksi Ilmatieteen laitos antaa rankkasadevaroituksen, kun sade-
määrä ylittää taulukossa 1 määritellyt raja-arvot. (Ympäristö.fi 2018, Taipale 2018.) 
Taulukko 1. Ilmatieteen laitoksen rankkasateen määritelmä sateen keston ja sademäärän 
avulla Suomen etelä- ja keskiosassa (Ilmatieteen laitos 2018) 
Aika Sademäärä 
5 minuuttia 2,5 mm 
30 minuuttia 5,5 mm 
60 minuuttia 7,0 mm 
4 tuntia 10 mm 
12 tuntia 15 mm 
24 tuntia 20 mm  
 
2.4 Tulevaisuuden näkymät 
2.4.1 Kunnallisten hulevesistrategioiden kehittäminen 
Huleveden hallintamenetelmien kehittäminen muuttuvan yhteiskunnan mukana on tärkeää 
hulevesien hallinnan toimintavarmuuden takaamiseksi. Kuntien hulevesien hallintaa ohjaa 
yhä useammin hulevesistrategia, joka määrittelee hulevesien hallinnan päämäärät, lin-
jaukset ja keinot niiden saavuttamiseksi. Hulevesistrategiaa tarkennetaan hulevesiohjel-
malla, jossa on määritelty suoritettavat toimenpiteet sekä niiden aikataulutus ja toteutuk-
sessa vastaavat tahot. Kunnallisten hulevesistrategioiden suunnittelussa tulee pyrkiä mo-
nialaisuuteen, yhdistäen osaamista ja näkökulmia mahdollisimman monipuolisesti kunnal-
lisen hulevesien hallinnan parissa työskentelevien tahojen välillä. Hulevesistrategioissa 
asetettuihin päämääriin tulisi pyrkiä heti kaavoituksesta ja maankäytön suunnittelusta läh-
tien. Hulevesien käsittelyn tilavarauksilla mahdollistetaan hulevesien syntypaikkalähtöinen 
käsittely ja valuma-alueiden huomiointi. Uudet rakennettavat alueet tulee suunnitella hule-
veden hallinta huomioon ottaen ja vanhoja alueita olisi suotava pyrkiä kehittämään hyö-
dyntämällä hulevesiviemäröinnin sijasta viivyttäviä ja imeyttäviä ratkaisuja. (Lehikoinen 
2018; Nurmi 2018; Wahlroos 2018.) 
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2.4.2 Kasvillisuuden tehokkaampi hyödyntäminen 
Hulevesien hallinnan suunnittelua tulisi aktiivisesti pyrkiä kehittämään suuntaan, jossa 
luonnonmukaisesti vesiä käsitteleviä viherrakenteita suosittaisiin viemäröinnin sijaan. Hyö-
dyntämällä kasvillisuutta monipuolisesti saadaan luotua vaihtelevia mikrobiympäristöjä, 
joka mahdollistaa kattavan mikrobilajiston syntymisen. Tämän avulla hulevesistä saadaan 
puhdistettua haitta-aineita monipuolisemmin. Viherrakenteissa hyödynnettävien kasvien 
valinnassa on tärkeä kiinnittää huomiota käytettävien kasvien soveltuvuuteen kasvupaik-
kaansa nähden. Suhteessa kasvupaikkaansa oikein valittu kasvi tarjoaa suurimman hyö-
dyn. Hulevesien kannalta tämä tarkoittaa tehokkaampaa 
 eroosion vähentämistä  
 juuriston vaikutusta maan pH-arvoon ja happipitoisuuteen  
 ravinteiden vaihtoa juurivyöhykkeen mikrobien kanssa  
 veden viivytystä  
 evoporaatiota (maan, veden tai lumen pinnasta tapahtuva haihdunta)  
 transpiraatiota (kasvien elintoimintoihin liittyvää haihdunta)  
 kiintoaineen pidätystä  
 varjostusta  
 aktiivista veden ja ravinteiden ottoa  
sekä monipuolisempaa elinympäristöä niin eliöstölle kuin ihmisille. (Wahlroos 2018.) 
2.4.3 Uusien toimintamallien testaaminen pilottihankkeissa 
Jyväskylän kaupungilla on käynnissä Green Street-hanke, jonka tarkoituksena on edistää 
hulevesien hallintaa katualueilla vihreää infrastruktuuria hyödyntämällä. Hankkeen aikana 
pilotoidaan erilaisia hulevesien hallintaratkaisuja, selvitetään niiden toimintaa ja soveltu-
vuutta suomalaiseen ympäristöön, sekä parannetaan katukuvaa (kuva 2). Kasvillisuutta ja 
läpäiseviä pintamateriaaleja hyödyntämällä pyritään vähentämään syntyvän huleveden 
määrää sekä parantamaan huleveden laatua, virkistämään kaupunkikuvaa sekä kohenta-
maan ilmanlaatua. Läpäisevän pinnan määrää on lisätty erilaisten istutusalueiden ja viher-
painanteiden avulla, joiden kautta vesi johdetaan maanalaiseen viivytysrakenteeseen. 
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Green Street - hankkeen juuret ovat Portlandissa, Yhdysvalloissa, mutta kotimaisen esi-
merkin toivotaan kannustavan muitakin kaupunkeja vastaavanlaisiin hankkeisiin sinivih-
reän kaupunkikuvan edistämiseksi. (Tuomi 2018.) 
 
Kuva 2. Havainnekuva tulevasta katurakenteesta ja kadun yleisilmeestä Jyväskylä kau-
pungin Green Street - kohteesta (Tuomi 2018) 
2.4.4 Lakimuutosten edellyttämät toimenpiteet kunnissa 
Ajankohtaista hulevesien hallinnassa on myös vastuiden jakautuminen kuntien ja vesi-
huoltoyhtiöiden välille sekä hulevesitulvariskien alustavan arvioinnin tarkistus kunnissa. 
Vuonna 2014 säädetty vesihuoltolain (119/2001) lakimuutos aiheuttaa useissa kunnissa 
epäselvyyttä hulevesien hallinnan vastuista toimijoiden välillä. Lakimuutoksen avulla pyri-
tään sopeutumaan ilmastonmuutokseen ja tiivistyvän yhdyskuntarakenteen haasteisiin, 
takaamaan tehokas hulevesien hallinta, selkeyttämään kunnan ja vesihuoltolaitoksen vas-
tuita sekä varmistamaan niiden toimintaedellytykset. Nämä tavoitteet pohjautuvat hallituk-
sen ehdotukseen 218/2013. Positiivisista tavoitteistaan huolimatta uudistus työllistää vielä 
useissa kunnissa käytäntöjen vakiintuessa. (Innala 2018; Orava 2018; Urho 2018.) 
Vastuunjaon lisäksi ajankohtainen asia kunnissa on hulevesitulvariskien alustavan arvioin-
nin tarkistus. Tulvariskien alustavan arvioinnin tarkistamisessa toisella suunnittelukierrok-
sella käydään läpi 
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 uusi riskien arviointiin vaikuttava tietopohja  
 vuoden 2011 jälkeen tapahtuneet tulvat  
 maankäytössä tapahtuneet tai odotettavissa olevat oleelliset muutokset  
 ilmastonmuutoksen vaikutusarvioinnin oleelliset muutokset 
 vesienhoidon yhteensovittaminen 
 tulvariskien hallinnan tavoitteet ja toimenpiteet 
sekä muut tulvariskialueiden nimeämiseen vaikuttavat seikat.  Kuntien tulee suorittaa tar-
kistus ja määrittää merkittävät tulvariskialueet ja tulvaryhmät 22.12.2018 mennessä. Tä-
män jälkeen vuoden 2019 aikana suoritetaan tulvakartoitus, ja kunnalliset tulvariskien hal-
lintasuunnitelmat tulee olla valmiina 22.12.2021 mennessä. (Verta 2018.) 
2.5 Hulevesien hallintaa määrittävä lainsäädäntö 
Merkittävimmät hulevesien hallintaa koskevat lait ovat maankäyttö- ja rakennuslaki (MRL 
132/1999), vesihuoltolaki (VHL 119/2001), vesilaki (VL 587/2011) sekä laki tulvariskien 
hallinnasta (620/2010). Kuviossa 4 on edellä mainittujen lisäksi esitetty muu hulevesien 
hallintaa määrittävä lainsäädäntö. (Kuntaliitto 2017.) 
 
Kuvio 4. Hulevesien hallintaan vaikuttavat lait (mukailtu Kuntaliitto 2017) 
H
u
le
v
e
s
ie
n
 h
a
lli
n
ta
Maankäyttö- ja 
rakennuslaki
(MRL 132/1999)
Laki maankäyttö- ja rakennuslain 
muuttamisesta (682/2014)
Vesihuoltolaki
(VHL 119/2001)
Laki vesihuoltolain muuttamisesta 
(681/2014)
Vesilaki
(VL 587/2011)
Laki tulvariskien 
hallinnasta 
(620/2010)
Muut
Laki vesienhoidon järjestämisestä 
(VHJL 1299/2004)
Ympäristönsuojelulaki (YSL 
527/2014)
Luonnonsuojelulaki (1096/1996)
Laki kadun ja eräiden yleisten 
alueiden kunnossa- ja 
puhtaanapidosta 
(KatuL 669/1978)
Maantielaki 
(503/2005)
Ratalaki 
(110/2007)
Suomen rakentamis-
määräyskokoelma
Merkittävät  
muutokset 
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1.9.2014 voimaantulleiden lakimuutosten myötä hulevesiin liittyvä lainsäädäntö muuttui 
merkittävästi. Maankäyttö- ja rakennuslain muutoksen (682/2014) myötä lakiin lisättiin 
uusi hulevesien hallintaa koskeva luku 13 a, Hulevesiä koskevat erityiset säännökset. Lu-
vussa on säädetty kunnan hulevesijärjestelmän määritelmästä, hulevesien hallinnan ylei-
sistä tavoitteista, kiinteistön omistajan tai haltian ja kunnan vastuista ja velvollisuuksista, 
näiden rajapinnoista ja yhteensovittamisesta, sekä hulevesimaksun perimisestä. Lain tär-
keimpinä tavoitteina on kehittää erityisesti asemakaava-alueilla hulevesien suunnitelmal-
lista hallintaa. Lain asettamien tavoitteiden avulla pyritään hyödyntämään entistä enem-
män huleveden laatua parantavia hulevesijärjestelmiä, sekä luopumaan hulevesien johta-
misesta jätevesiviemäriin. Lakimuutoksen myötä myös Suomen rakentamismääräysko-
koelmaa uudistettiin vuoteen 2018 mennessä. Rakentamismääräyskokoelman sisältämät 
rakentamista koskevat säännöksiä vähennettiin ja selkeytettiin. (Ympäristöministeriö 
2018; 682/2014, luku 13 a.) 
Varsinaisen hulevesiä koskevan luvun lisäksi maankäyttö- ja rakennuslaki (132/1999) vai-
kuttaa hulevesien hallintaan muun muassa kaavoituksen, kuntien rakennusjärjestyksen 
sekä alueiden suunnittelun ja rakentamisen kautta. Lisäksi laissa on määräyksiä koskien 
ojitusta sekä yhdyskuntateknisten laitteiden sijoittamista. (Kuntaliitto 2017.) 
Vesihuoltolain lakimuutoksen (681/2014) seurauksena huleveden viemäröinti erotettiin ve-
sihuollon käsitteestä ja sitä koskevat säännökset siirrettiin uuteen lukuun 3 a, Huleveden 
viemäröinnin järjestäminen ja hoitaminen. Laki määrittelee kunnallista hulevesien viemä-
röintiä, kiinteistöjen liittämistä vesihuoltolaitoksen hulevesiviemäriin ja siitä vapauttavia pe-
rusteita sekä kieltoa johtaa kiinteistön hulevesiä jätevesiviemäriin. Näiden lisäksi vesihuol-
tolaissa (119/2001) säädetään hulevesien viemäröinnistä myös pykälissä 12, 13, 16, ja 
17. (Laki vesihuoltolain muuttamisesta 681/2014, 17e §.) 
Vesilain (VL 587/2011) määräyksillä pyritään edistämään ja sovittamaan yhteen vesivaro-
jen ja -ympäristöjen käyttöä, parantamaan niiden tilaa sekä ehkäisemään hyöty- ja virkis-
tyskäytöstä aiheutuvia haittoja. Hulevesien kannalta määräykset kohdistuvat lähinnä oji-
tukseen ja sen luvanvaraisiin hankkeisiin. Laissa tulvariskien hallinnasta (620/2010) sekä 
valtioneuvoston asetuksessa tulvariskien hallinnasta (659/2010) on säädetty vesistö-, 
meri- ja hulevesitulvariskien hallinnan suunnittelusta, joista hulevesitulvariskien hallinnan 
suunnittelu kuuluu pääosin kuntien vastuulle. Lain ja asetuksen tarkoituksena on mini-
moida tulvariskejä, sekä ehkäistä ja vähentää niistä koituvia vahingollisia seurauksia.  
Lain perusteella tulvariskit on arvioitava ja riskien hallinta suunniteltava valtakunnallisesti 
yhtenäisin perustein. Tulvariskejä pyritään vähentämään vesitaloudellisten keinojen lisäksi 
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myös maankäytön suunnittelun ja rakentamisen avulla. Tulvariskilaki ja -asetus ovat osa 
EU:n tulvadirektiivin (2007/60/EY) määräysten toteutusta. (Kuntaliitto 2017.) 
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3 HULEVESIRAKENTEIDEN KUNNOSSAPITO 
3.1 Hulevesirakenteiden kunnossapidon tehostamisen hyödyt 
Kunnalliset hulevesirakenteet ovat merkittävä taloudellinen sijoitus, jonka arvoa voidaan 
ylläpitää järjestelmällisellä omaisuuden hallinnalla ja kunnossapidolla. Järjestelmällinen ja 
dokumentoitu kunnossapitotieto tarjoaa informaatiota useiden eri tahojen hyödyksi (kuvio 
5). Ajantasainen tieto kunnan omistamien hulevesirakenteiden sijainnista, määrästä, kun-
nosta sekä toiminnallisesta tilasta mahdollistaa tarvittavien suunnittelu-, rakentamis- ja yl-
läpitoresurssien mitoittamisen hulevesiverkoston toimintavarmuuden takaamiseksi. Näi-
den tietojen pohjalta myös hulevesien hallinnan kustannusarvioita pystytään laatimaan 
aiempaa yksityiskohtaisemmin. (Heinonen 2017.) 
 
Kuvio 5. Järjestelmällisen kunnossapidon kautta saavutetut hyödyt (mukailtu Heinonen 
2017) 
Suunnittelussa kunnossapidon kautta kerättyä omaisuustietoa voidaan hyödyntää suunnit-
telukohteiden priorisoinnissa. Sijainti- ja kuntotietojen perusteella voidaan valita suunnitte-
luun alueita, joissa verkostossa tai sen toimivuudessa on havaittavissa puutteita. Sijainti-
tietojen avulla voidaan myös varautua ongelmatilanteisiin ennakoimalla hulevesien kulkua 
ja kartoittamalla mahdolliset tulvareitit. (Heinonen 2017.) 
Järjestelmällisesti kerätyn kunnossapitotiedon avulla hulevesiverkoston ja -rakenteiden yl-
läpitoa voidaan tehostaa ja organisoida entisestään. Sijaintitietojen perusteella hulevesi-
verkoston osia ja -rakenteita voidaan jakaa tarkastusalueiksi, jotta koko omaisuus tulee 
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tarkistettua säännöllisesti ja näin parantaa verkoston toimintavarmuutta. Dokumentoitu ja 
helposti hyödynnettävä tieto mahdollistaa kunnossapitotöiden jakamisen kunnan omien 
toimijoiden lisäksi myös ulkopuolisten urakoitsijoiden suoritettavaksi, mikä mahdollistaa 
joustavan resurssien hyödyntämisen kunnossapitoa suunniteltaessa. Toimiva hulevesiver-
kosto ja rakenteiden kokonaisuus pienentää tulvariskiä ja parantaa ympäristön turvalli-
suutta. Suunnitelmallisen kunnossapidon avulla hulevesirakenteiden elinikää voidaan pi-
dentää ja luoda säästöjä uusien rakenteiden investoinneissa. (Heinonen 2017.) 
Investointisäästöjen lisäksi panostus kunnossapidon suunnitteluun ja järjestelmälliseen to-
teutukseen auttaa myös minimoimaan poikkeustilanteiden, kuten esimerkiksi rankkasatei-
den aiheuttamien tulvien aiheuttamia vahinkoja. Hulevesien käsittely ja toimivat rakenteet 
ovat panostus turvalliseen ja terveelliseen yhteiskuntaan sekä ympäristön hyvinvointiin. 
Rakennetuilla alueilla hulevesien tehokas johtaminen minimoi hallitsemattomien huleve-
sien toiminnalliset ja terveydelliset riskit ihmisille sekä takaa alueiden turvallisen käytön. 
Ravinteiden ja kiintoaineksen vähentäminen vesistöihin purkautuvista hulevesistä vähen-
tää tulevaisuudessa vesistöjen kunnostuksen tarvetta. (Heinonen 2017.) 
3.2 Kunnossapidon suunnittelu 
Hulevesirakenteiden kunnossapidon tulisi pohjautua kunnan hulevesiohjelmaan, tai vas-
taavaan toimintaohjeeseen, joka määrittää yleiset tavoitteet ja toimintaohjeet hulevesien 
hallinnalle. Järjestelmällisten kunnossapitotoimenpiteiden avulla voidaan minimoida toimi-
mattoman hulevesiverkoston ja -rakenteiden aiheuttamia riskitilanteita ja varmistaa hule-
vesien hallinnan toimivuus myös poikkeustilanteissa. Tarvittavat kunnossapitotoimenpiteet 
olisi hyvä ottaa huomioon jo rakenteiden suunnittelu- ja rakennusvaiheessa, jotta kunnos-
sapitoa voidaan toteuttaa mahdollisimman resurssitehokkaasti. Hulevesirakenteiden kun-
nossapito on kokonaisuus, joka koostuu yksittäisille rakenteille suoritettavista kunnossapi-
totarkastuksista ja -toimenpiteistä käsittäen valuma-aluekohtaisia kokonaisuuksia turvaten 
alueellisen hulevesien hallinnan. (Kuntaliitto 2012.) 
Seuraavissa hulevesirakenteiden kunnossapitoa käsittelevissä kappaleissa on perehdytty 
Kouvolan kaupungin omistamien ja kunnossapitovastuulla olevien hulevesirakenteiden toi-
mintaan ja ylläpitoon. 
3.3 Ritiläkannelliset sadevesikaivot ja purkuputket 
Ritiläkannelliset kaivot ovat merkittävä osa hulevesiverkostoa ja niiden tarkoituksena on 
kerätä ja johtaa pintavaluntana kulkeutuvia hulevesiä eteenpäin hulevesiverkoston runko-
16 
 
viemäriin. Tie-, katu- ja piha-alueilla kaivon ritiläkannen tulee olla tasainen sekä kantavuu-
deltaan alueen käyttöasteelle mitoitettu. Viheralueilla, teiden luiskissa ja kaistojen välisillä 
suoja-alueilla käytetään usein kupukansia. Kupukansi on helpompi havaita kasvillisuuden 
lomasta, eikä ympärillä kasvavat nurmi ja heinä tuki sitä yhtä helposti kuin tasakantta. Ku-
viossa 6 on eroteltu tyypillisen ritiläkannellisen hulevesikaivon osat. (Kuntaliitto 2012.) 
Maan pintaan sijoitettavien ritiläkantisten kaivojen lisäksi hulevesiä voidaan kerätä myös 
reunatukilinjaan upotettavilla kitakaivoilla (kuva 3). Edellä mainittujen lisäksi Kouvolan 
kaupungin kunnossapitovastuulle kuuluu myös umpikannellisia hulevesilinja tarkastuskai-
voja, joiden kunnossapitotarkastukset ja -toimenpiteet suoritetaan soveltuvilta osin samoja 
periaatteita noudattaen. (Kuntaliitto 2012.) 
 
Kuvio 6. Hulevesikaivon osat (mukailtu Talotuote.fi 2018) 
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Kuva 3. Kitakaivot keräävät reunakivilinjassa kulkeutuvaa hulevettä 
Hulevesiverkoston runkolinjan kunnossapitoväli on noin 5 - 10 vuotta, mutta ritiläkannelli-
set hulevesikaivot tulisi sijainnistaan riippuen tarkistaa vuosittain. Paras tarkastusajan-
kohta on keväisin, jolloin sulamisvesien mukana kulkeutuva hiekoitushiekka, lehdet ja ros-
kat aiheuttavat tukoksia kaivoihin. Tukkeumien lisäksi tarkastuksissa käydään läpi kaivon 
kansiston, teleskoopin ja runko-osan kunto, kansiston säätötarve, teleskoopin säätövara, 
purkuputkien ja salaojien kunto, toimivuus sekä sakkapesän täyttöaste. Tarvittaessa sak-
kapesä tyhjennetään imuautolla. Kaivoon liittyvät sekä lähtevät putket puhdistetaan paine-
huuhtelulla ja purkuputkien päät puhdistetaan. Ritiläkaivojen säännöllisillä tarkastuksilla ja 
tyhjennyksillä ennaltaehkäistään tukosten syntymistä runkolinjaan. (Kuntaliitto 2012; Rei-
nikainen 2009.) 
3.4 Sadevesirummut 
Rumpuputkien kunnossapitotarkastus tulisi suorittaa vähintään kolmen vuoden välein 
(Reinikainen 2009). Paras ajankohta rumpujen tarkastukselle on keväällä, jolloin sulamis-
vedet kuljettavat suhteessa eniten roskia ja irtoainesta mukanaan. Kunnossapitotarkastuk-
sessa arvioidaan rummun kunto, välityskyky sekä puhdistustarve (Kimmo 2018). Tarvitta-
essa rummusta poistetaan rumpuun tai sen ritilöihin kerääntyneitä roskia sekä liettymiä, 
jotta virtaus pysyy riittävänä. Rumpuun kerääntyneet liettymät ja maa-aines puhdistetaan 
yleisimmin painehuuhtelulla. Talviaikaan sadevesirumpujen toiminta saattaa estyä jään 
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ja/tai pakkaantuneen lumen vuoksi. Alkukeväästä sään vaihdellessa nollan molemmin 
puolin jää tukkii sulamisvesien kulun, jolloin rumpuputkia joudutaan sulattamaan hyödyn-
täen erilaisia höyrykehittimiä sekä painehuuhtelua. (Lassikko 2017; Kuntaliitto 2012; Rei-
nikainen 2009.) 
Jäätymiselle herkissä kohteissa voidaan rumpuputken sisälle asentaa esimerkiksi siliko-
nikumiletkua, kuparilankaa tai muuta jäähän tarttumattomia materiaaleja. Edellä mainitut 
ratkaisut edesauttavat putken sulamista, sillä jään ja putken sisällä kulkevan materiaalin 
rajapinnalla vesi sulattaa valumareitin nopeammin. Kuparin hyvä lämmönjohtokyky tehos-
taa sulattavaa vaikutusta kevätauringon osuessa siihen. (Kuntaliitto 2012; Reinikainen 
2009.) 
3.5 Avo-ojat, tulvareitit, viivytysaltaat 
Avopainanteiden ja -uomien, hulevesialtaiden ja muiden avonaisten hulevesirakenteiden 
kunnossapitoon kuuluu sekä kasvillisuuden hoitoa että rakenteen muotoilua. Huleveden 
käsittelyn kannalta rakenteiden geometrisiä ominaisuuksia täytyy ylläpitää, jotta virtaus 
pysyy riittävänä kasvamatta kuitenkaan liian suureksi. Liian alhainen virtaus liettää uo-
man, mutta vastaavasti liian voimakas virtaus aiheuttaa eroosiota (kuva 4). Rakenteiden 
kasvillisuus parantaa huleveden laatua sitomalla vedestä ravinteita, mutta liiallinen kasvil-
lisuus estää veden virtauksen. Näiden havaintojen perusteella arvioidaan ojan perkaus- 
tai ruoppaustarve, joka on noin 5 - 10 vuotta ojan koosta, liettymisherkkyydestä ja kasvu-
olosuhteista riippuen. Suurempien tasaus- ja viivytysaltaiden kunnossapitoruoppauksien 
väli voi olla jopa 15 vuotta. Perkauskaivu tehdään noin 0,2 - 0,5 metriä ylisyväksi ojan ta-
sausviivaan eli teoreettiseen kaivusyvyyteen nähden. Ruoppaustarpeen arvioinnin yhtey-
dessä varmistetaan ojaan laskevien purku- ja salaojaputkien toiminta, kartoitetaan mah-
dolliset eroosiovauriot ja kasvillisuuden hoitotarve, poistetaan roskat ja tukkeumat sekä 
varmistetaan rakenteiden turvallisuus. (Ilmastokestävä kaupunki 2018; Kuntaliitto 2012.) 
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Kuva 4. Voimakkaan virtauksen aiheuttaman eroosion vuoksi uoman rinteet sortuvat. 
Haanoja, Kouvola. 
Tulvareittien toimintavarmuuden takaamiseksi poikkeustilanteissa, reittien toimivuutta on 
tarkkailtava säännöllisesti. Perkaustarpeen kartoittaminen sekä yksittäisten riskikohteiden, 
kuten purku- ja imuaukkojen tarkastaminen tukoksia aiheuttavien materiaalien varalta, yl-
läpitävät tulvareittien toimintavarmuutta kokonaisuutena. Kuvan 5 tulva-allas kokoaa hule-
vedet 520 hehtaarin alueelta ja pystyy varastoimaan jopa 15 000 kuutiota vettä. (Kimmo 
2018.) 
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Kuva 5. Läntisen Ratatien tulva-allas Kouvolassa 
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4 CASE: KOUVOLAN KAUPUNKI 
4.1 Opinnäytetyön toimeksiantaja ja yhteistyökumppanit 
Opinnäytetyön toimeksiantajana toimi Kouvolan kaupungin Yhdyskuntatekniikan Suunnit-
telu-yksikkö ja työelämän ohjaajana suunnittelupäällikkö Tapani Vuorentausta. Varsinai-
sessa toteutuksessa mukana oli useita eri tahoja Kouvolan kaupungin Tekniikka- ja ympä-
ristöpalvelujen toimialalta, niin Yhdyskuntatekniikan kuin Maaomaisuus ja paikkatieto – 
palveluyksiköstäkin. Merkittävänä apuna opinnäytetyön toteutumisessa toimivat kunnos-
sapitopäällikkö Jukka Perttula Alueiden hoito ja kunnossapito – yksiköstä, suunnitteluinsi-
nööri Jussi Kimmo Suunnittelu-yksiköstä sekä suunnitteluinsinööri Mikko Tiainen Kouvo-
lan Vesi Oy:ltä. 
Kuviossa 7 on esitelty mukana olleiden yksiköiden sijoittumista Tekniikka- ja ympäristöpal-
velujen toimialalla. 
 
Kuvio 7. Tekniikka- ja ympäristöpalveluiden organisaatiokaavio (mukailtu Kouvola 2016) 
4.2 Toimeksianto ja työn tarve 
Opinnäytetyön toimeksiantoa käsiteltiin suunnittelupäällikkö Tapani Vuorentaustan kanssa 
ensimmäisen kerran kesäkuussa 2017. Alustava, melko laaja-alainen toimeksianto oli ide-
oitu 8.6.2017 Kehto-foorumissa esitellyn erikoissuunnittelija Pekka Heinosen seminaa-
riesityksen pohjalta. Esityksessään Yleisten alueiden hulevesijärjestelmien ylläpito-oh-
jelma – case Tampere Heinonen esitteli hulevesirakenteiden ylläpidon hyötyjä, Tampe-
reen lähtötilannetta ja toimenpidesuunnitelmia sekä Hämeen ammattikorkeakoulussa 
Kouvolan kaupunki
Toimiala: Tekniikka- ja ympäristöpalvelut
Palveluketju: Elinympäristön kehittäminen
Palvelu: Yhdyskuntatekniikka
Rakennut-
taminen
Alueiden hoito 
ja 
kunnossapito
Suunnittelu
Palvelu: Maaomaisuus ja 
paikkatieto
Paikkatieto-
palvelut
Maastotieto-
palvelut
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vuonna 2016 tekemäänsä rakentamisen ylemmän ammattikorkeakoulututkinnon opinnäy-
tetyötä Tampereen kaupungin yleisten alueiden huleveden hallintarakenteiden ylläpito. 
Heinosen opinnäytetyössä kartoitettiin Tampereen kaupungin yleisten alueiden huleveden 
hallintarakenteiden sijaintia, kuntoa, toimivuutta, tarvittavia ylläpitotoimenpiteitä sekä yllä-
pidon kustannusarviota. (Heinonen 2016.) 
Lähtötilanteessa Kouvolan kaupungilla ei ollut käytössään järjestelmää tai toimintamallia, 
jonka avulla hulevesirakenteiden kunnossapitotietoa olisi saatu järjestelmällisesti ylläpidet-
tyä yhdessä paikassa ja joka olisi mahdollistanut kerätyn tiedon hyödyntämisen. Tiivistet-
tynä opinnäytetyön toimeksiannolla toivottiin parannusta kunnossapidon organisointiin. 
Ensimmäisen tapaamisen jälkeen opinnäytetyötä ryhdyttiin ideoimaan Pekka Heinosen 
seminaariesityksen materiaalin ja opinnäytetyön pohjalta, sekä tarkennettiin opinnäytetyön 
aihetta ja tavoitetta. 
4.3 Hulevesirakenteiden kunnossapidon lähtötilanne 
Kouvolan kaupungilla on käytössä Trimble Energy & Public Administrationin ohjelmisto 
Trimble Locus, sekä selainpohjainen Trimble Webmap, joiden kautta karttapohjiin tallen-
nettuja maastotietoja on voitu muokata ja tarkastella. Hulevesirakenteiden kartoitetut si-
jaintitiedot pystytään hakemaan kartalle, mutta kunnossapitotietoa tai muuta lisäinformaa-
tiota ohjelmistoon ei voida tallentaa. Kunnossapitotöistä kerätty tieto on tallennettu useisiin 
eri tiedostomuotoihin, joista sen hyödyntäminen on hankalaa. Hakutoiminnon kautta pys-
tytään etsimään kunnossapitotietoa tiedoston nimen perusteella, mutta useamman tiedos-
ton sisällön käsittely yhtäaikaisesti ei haun avulla onnistu. Yksittäisten kunnossapitotöiden 
raportteja saatetaan tallentaa moneen kertaan, jolloin tiedon muuttuessa kaikkia tallennet-
tuja kohteita ei päivitetä. Tämän seurauksena kohteille jää useita eri tietoja. Kerätyn tie-
don ollessa jakautuneena useille ihmisille, tietokannan eri osiin, sen hyödyntäminen koko-
naisuutena on mahdotonta, eikä kansiorakenteen käyttöoikeuksista johtuen muiden tallen-
tamaa tietoa ei välttämättä pysty hyödyntämään tai osata edes etsiä. 
Hulevesirakenteiden kunnossapitoa on lähtötilanteessa suunniteltu maastokäynneillä teh-
tyjen havaintojen, kokemusten ja akuuttitarpeiden pohjalta. Välittömiä toimenpiteitä vaati-
vien, yllättävien kohteiden hoitaminen kuluttaa huomattavasti resursseja ja vie aikaa jär-
jestelmälliseltä ylläpitotyöltä. Erityisesti näistä akuuteista ongelmakohteista on vähiten tal-
lennettua tietoa, jonka kerääminen olisi oleellista ongelmien jatkuvuuden seurannan ja py-
syvien parannusten kannalta.  
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Kentällä tapahtuvan kunnossapitotyön lähtötilanteen kartoittamiseksi haastateltiin Kouvo-
lan kaupungin työkoneen kuljettaja Lassi Iiskolaa, joka on työskennellyt kunnossapitoteh-
tävissä 42 vuoden ajan. Koko hänen työuransa ajan hulevesirakenteiden kunnossapito on 
kuulunut hänen työtehtäviinsä. Yhdessä työparina isänsä kanssa Iiskola oppi kokemuksen 
kautta huolehtimaan jäätymisherkistä ja helposti tukkeutuvista kaivoista. Talvisin sulatuk-
set kuuluvat edelleen Iiskolan työtehtäviin ja kesäisin hän suorittaa yhteistyössä viemäri-
huoltoyritysten kanssa sakkapesien, liitos- ja salaojaputkien tyhjennyksiä. Työalueena toi-
mii koko Kouvolan alue. Iiskolan työtä ja työkohteita ohjaa työnjohto, mutta suurelta osin 
Iiskola on työvuosiensa aikana oppinut ennakoimaan tarvittavat tarkastus- ja toimenpide-
kohteet. Kuitenkin myös uusia ongelmakohtia ilmenee tasaisesti. Toistuvasti tulvivia, jää-
tyviä ja tukkeutuvia kohteita pyritään parantamaan pidempiaikaisilla ratkaisuilla. Haastat-
telun perusteella voidaan siis todeta, että tietoa ja pitkän linjan kokemusta löytyy, mutta 
sen tallentaminen helposti hyödynnettävään muotoon kaipaa kehitystä. (Iiskola 2018.) 
4.4 Kouvolan kaupungin ja vesihuoltoyhtiöiden väliset sopimukset 
Kouvolan kaupunki on solminut vesihuoltolain (119/2001) 17 a §:n mukaisesti sopimuksen 
hulevesien viemäröinnistä Kymen Vesi Oy:n ja Kouvolan Vesi Oy:n kanssa. Kymen Vesi 
Oy:n vastuualue sisältää rakennettuja alueita Myllykosken, Keltakankaan, Ummeljoen, 
Anjalan ja Inkeroisten alueelta. Kouvolan Vesi Oy vastaa yrityksen verkostokartan mukai-
sista alueista Kouvolan (tässä yhteydessä alue ennen kuntaliitosta), Kuusankosken, Eli-
mäen, Jaalan, Korian ja Valkealan alueella. Molemmat sopimukset ovat voimassa tois-
taiseksi. (Kouvolan kaupungin ja Kymen Vesi Oy:n välinen sopimus hulevesien viemäröin-
nistä 17.1.2017, 5 §, Liite 1; Kouvolan kaupungin ja Kouvolan Vesi Oy:n välinen sopimus 
hulevesien viemäröinnistä 28.7.2017, 5 §, Liite 1.) 
Sopimuksissa on määritelty yhtiöiden vastaavan huleveden viemäröinnistä ja siihen liitty-
vien rakenteiden ja laitteiden rakentamisesta ja ylläpidosta. Lisäksi sopimuksissa on mää-
ritelty hulevesirakenteiden ylläpitovastuiden jakautuminen Kouvolan kaupungin ja ky-
seessä olevan vesiyhtiön välille. (Kouvolan kaupungin ja Kymen Vesi Oy:n välinen sopi-
mus hulevesien viemäröinnistä 17.1.2017; Kouvolan kaupungin ja Kouvolan Vesi Oy:n vä-
linen sopimus hulevesien viemäröinnistä 28.7.2017.) 
Kouvolan Vesi Oy:n ja Kouvolan kaupungin välisen sopimuksen mukaan Kouvolan kau-
pungin vastuulla on pumppaamot (viittä poikkeusta lukuun ottamatta) ja niiden liitosputket, 
ritilä- ja kitakaivot ja niiden liitosputket, avo-ojat (mukaan lukien rajaojat), purkukaivot ja 
niiden liitosputket runkoviemäriin ja avo-ojiin, välpät sekä viivytys- ja imeytysrakenteet 
(poikkeuksena Keskuspuiston viivytysrakenne). Kymen Vesi Oy:n ja Kouvolan kaupungin 
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välisen sopimuksen mukaisessa tehtävänjaossa Kouvolan kaupungin vastuulla on sade-
veden ritilä- ja kitakaivot, niiden liitosputket, sekä kadun sivuojat. Muiden avo-ojien sekä 
viivytys- ja imeytysrakenteiden kunnossapitovastuusta sovitaan erikseen. (Kouvolan Vesi 
Oy:n välinen sopimus hulevesien viemäröinnistä 28.7.2017, 6 §, Liite 2; Kouvolan kaupun-
gin ja Kymen Vesi Oy:n välinen sopimus hulevesien viemäröinnistä 17.1.2017, 6 §, Liite 
2.) 
Kuviossa 8 on havainnollistettu Kouvolan kaupungin ylläpitovastuulla olevien hulevesira-
kenteiden sijoittumista huleveden viemäröinnissä sekä niiden liittyminen muihin huleveden 
hallinnan rakenteisiin. 
 
Kuvio 8. Huleveden viemäröinnin yleisimmät rakenteet ja niiden liittyminen muihin huleve-
den hallinnan rakenteisiin (mukailtu Kouvolan kaupungin ja Kouvolan Vesi Oy:n välinen 
sopimus hulevesien viemäröinnistä 28.7.2017, 6 §, Liite 2) 
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4.5 Työn tavoite 
Opinnäytetyön tavoitteena on kehittää toimintamalli Kouvolan kaupungin omistamien, ylei-
sillä alueilla sijaitsevien hulevesirakenteiden kunnossapidon tehokkaampaan ja nykyaikai-
sempaan suunnitteluun ja toteuttamiseen. Käyttöönotettavaa järjestelmää on pystyttävä 
hyödyntämään useassa eri toimipisteessä yhteisen tietokannan kautta. Tietojen tulee olla 
kunnossapidon lisäksi myös infraomaisuuden hallinnan ja suunnittelun käytettävissä. Kun-
nossapidon kannalta on olennaista kyetä suunnittelemaan kunnossapitotöitä niin lyhyellä 
kuin pitkälläkin aikavälillä, sekä saada dokumentoitua suoritetut kunnossapitotyöt ja ylläpi-
tää ajantasaista dataa hulevesiomaisuuden toimintakyvystä. Infraomaisuuden hallinnan 
kannalta merkittävimmät hyödyt syntyvät hulevesiomaisuuden toiminnallisen tilan kartoit-
tamisena, jonka avulla pystytään arvioimaan omaisuuden arvoa. Suunnittelussa työkalun 
avulla pystytään priorisoimaan kunnallisteknisiä suunnittelukohteita ja arvioimaan huleve-
siverkoston kattavuutta.  
Tämän opinnäytetyön tuloksena käyttöönotetaan Kouvolan kaupungin Yhdyskuntateknii-
kan palveluyksikön tarpeiden kannalta parhaiten palveleva toimintamalli hulevesirakentei-
den ylläpitämiseksi, sekä kartoitetaan tarvittavia jatkotoimenpiteitä järjestelmällisen kun-
nossapidon toteuttamiseksi. 
26 
 
5 TYÖN ETENEMINEN JA KÄYTETYT MENETELMÄT 
5.1 Työn aloitus ja vaihtoehtojen kartoitus 
Opinnäytetyön case-osuus käynnistyi syyskuussa 2017. Tutkimusongelmaa lähestyttiin 
kartoittamalla haastattelujen avulla mahdollisia vaihtoehtoja hulevesirakenteisiin liittyvän 
tiedon hallitsemiseksi. Ensimmäinen haastattelu järjestettiin Kouvolan kaupungin mittaus-
työnjohtaja Tuomo Mäläskän kanssa, jonka asiantuntemuksen pohjalta pohdittiin, kuinka 
aihetta olisi kannattavinta lähestyä. Jo tässä varhaisessa vaiheessa suljettiin pois Pekka 
Heinosen opinnäytetyössä esitelty Excel-pohjainen kunnossapitosuunnitelma ja päätettiin 
perehtyä paikkatietoa hyödyntäviin ratkaisuihin. Kouvolan kaupungilla käytössä olevat 
Trimble Energy & Public Administrationin Trimble Locus ja Trimble Wepmap eivät sovellu 
hulevesirakenteiden kunnossapidon kannalta tarvittavien tietojen keräämiseen ja hyödyn-
tämiseen, mutta asiaa pohdittaessa nousi esille tieto Kouvolan Vesi Oy:n käyttämästä sa-
man ohjelmistoperheen Trimble NIS -järjestelmästä, joka on vesihuoltoyhtiöiden tarpeisiin 
kehitetty verkkotietojärjestelmä. Lisätietojen hankkimiseksi sovittiin tapaaminen Kouvolan 
Vesi Oy:n suunnitteluinsinööri Mikko Tiaisen kanssa. 
Marraskuun 2017 alussa järjestetyssä tapaamisessa käsiteltiin opinnäytetyön tutkimuson-
gelmaa ja käytiin läpi Trimble NIS -verkkotietojärjestelmän perusperiaatteita. Tiainen esit-
teli Kouvolan Vesi Oy:n käyttämää Trimble NIS:siä, jonka avulla he ohjaavat vesihuollon 
kunnossapitotöiden suunnittelua, toteuttamista sekä kerätyn tiedon ylläpitoa. Tarkastukset 
ja kunnossapitotyöt kirjataan maastossa Trimble NIS Mobile -mobiilisovelluksen avulla, 
josta kerätyt kunnossapitotiedot siirretään varsinaiseen tietokantaan. Trimble NIS mahdol-
listaa sekä yksittäisten kunnossapitotietojen keräämisen että pidemmän aikavälin kunnos-
sapitosuunnitelmien luomisen. 
5.1.1 Trimble NIS -verkkotietojärjestelmä 
Vesihuolto-, kaukolämpö- ja kaasuyhtiöiden tarpeisiin kehitetty verkkotietojärjestelmä 
Trimble NIS on Trimble Energy & Public Administrationin tuottama ohjelmistokokonaisuus. 
Järjestelmä koostuu toimialaidentifioidusta verkkomallista, sekä siihen yhdistyvistä paikka-
tietotoiminnoista, jotka voidaan muokata jokaisen käyttölisenssin tarpeiden mukaisiksi. 
Valittavia toimialasovelluksia ovat kunnossapito, omaisuudenhallinta, verkostolaskenta 
sekä verkkoinvestointien hallinta. Ohjelmiston avulla omaisuustieto saadaan kasattua yh-
den järjestelmän alle, jossa kohteelle tallennettuja tietoja voidaan tarkastella asennuk-
sesta saneeraukseen. Näin tietoa pystytään hallitsemaan tehokkaammin, sekä hyödyntä-
mään prosessin eri vaiheissa, suunnittelusta kunnossapitoon. (Trimble 2017a.) 
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Järjestelmän toiminta perustuu tietokantaan tallennettujen kohteiden eli verkkotietomallin 
käyttämiseen. Sijaintikartoitetut kohteet mallinnetaan järjestelmään, jolloin kohteita ja niille 
tallennettuja tietoja voidaan tarkastella ja muokata karttanäkymässä (kuva 6). (Trimble So-
lutions 2017b.) 
 
 
Kuva 6. Näyttökaappaus Trimble NIS:sin perusnäkymästä (Trimble Energy & Public Admi-
nistration 2018) 
5.1.2 Kunnossapito-toimintasovellus 
Pääjärjestelmään integroitavien lisäsovellusten avulla ohjelmistoa voidaan kustomoida 
käyttäjän tarpeiden mukaiseksi. Kouvolan kaupungin toiminnan kannalta olennaisim-
massa roolissa on kunnossapito-toimintasovellus, joka mahdollistaa hulevesirakenteiden 
suunnitelmallisen kunnossapidon. Järjestelmällisen hulevesiomaisuuden hallinnan avulla 
on mahdollista päästä merkittäviin kustannussäästöihin, kun verkostoa ylläpidetään orga-
nisoidusti ja sen avulla omaisuuden elinikää pidentäen. Toimintasovelluksen avulla kun-
nossapitotyöt, korjaukset ja tarkastukset voidaan suunnitella sekä aikatauluttaa kustan-
nustehokkaasti resurssit huomioiden. Kentällä hyödynnettävän mobiililaiteen avulla kun-
nossapitotöissä kerättävä tieto on nopea päivittää tietojärjestelmään ja sitä pystytään hyö-
dyntämään jatkosuunnittelussa. Kunnossapitosovellusta voidaan hyödyntää akuuteissa 
kunnossapitotöissä, mutta sen avulla voidaan luoda myös pitkän aikavälin kunnossapito-
suunnitelmia. (Trimble 2017a.) 
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Kunnossapito-toimintasovelluksen avulla kohteelle voidaan tallentaa erilaisia havaintoja ja 
toimenpiteitä. Havainnot määrittävät laadullisia tarkastuskohteita ja toimenpiteet kunnos-
sapitotöitä. Tiedot voivat koostua luokitelluista havainnoista, kuten ”Sakkapesän täyttö-
aste: Tyhjä, 25 %, 50 %, 75 %, Täynnä”, numeroarvoista, tekstiarvoista tai Kyllä/Ei - mää-
ritelmistä. Havaintoja ja toimenpiteitä yhdistelemällä voidaan luoda kokonaisuuksia, kuten 
”hulevesikaivotarkastus”. Tällöin kaikkia tarkastettavia tietoja ei tarvitse määrittää suoritet-
tavaksi erikseen, vaan ne siirtyvät työmääräykseen kokonaisuutena. Lisäksi havainnoille 
voidaan määrittää eri tärkeysasteita, joiden perusteella kunnossapitotöitä priorisoidaan. 
Ennalta asetettujen havainto- ja toimenpiteiden tarkastamisen lisäksi kunnossapitotietoon 
voidaan lisätä liitteenä esimerkiksi valokuvia. Uudet kerätyt tiedot päivittyvät tietokantaan 
kohteen voimassaolevaksi kunnossapitotiedoksi, vanhojen siirtyessä historiatiedoiksi. 
Tämä mahdollistaa tarvittaessa kohteen koko elinkaaren tarkastelun. (Trimble Solutions 
2017a.) 
5.1.3 Muut toimintasovellukset 
Omaisuudenhallinta-työkalu mahdollistaa omaisuuden ominaisuustietojen analysoinnin, 
joiden avulla voidaan lisätä omaisuuden tuntemusta ja kartoittaa omaisuuden reaaliarvo. 
Sovelluksen avulla investointeja pystytään suunnittelemaan pitkällä tähtäimellä sekä fo-
kusoimaan lyhyen tähtäimen investoinnit tehokkaammin. Verkostolaskenta-työkalu mah-
dollistaa verkkotietoaineiston laskennan nopeasti ja tehokkaasti ilman erillistä laskentaoh-
jelmistoa. Saatua laskentatietoa on mahdollista tarkastella järjestelmässä verkosto-, asia-
kas- ja kunnossapitotietojen rinnalla. Verkkoinvestointien hallinta - sovellus keskittää in-
vestointien hallinnassa tarvittavat tiedot, kuten budjetit sekä ennakoidut ja toteutuneet 
kustannukset yhteen paikkaan, joka mahdollistaa tiedon pysymisen ajantasaisena. Inves-
tointikustannusten lisäksi sovellus mahdollistaa muiden tunnuslukujen, kuten alueellisten 
vertailuarvojen ja indeksien hyödyntämisen investointien suunnittelussa. (Trimble 2017a.) 
5.1.4 Mobiilisovellukset 
Trimble NIS Mobile –mobiilisovelluksen avulla verkosto- ja kunnossapitotietoja voidaan 
tarkastella ja tallentaa maastossa. Mobile on yhteensopiva Windows-käyttöjärjestelmän 
kanssa ja sen käyttö on mahdollista sekä verkossa että sen ulkopuolella. Työmääräykset 
voidaan määrittää etukäteen pääjärjestelmä Trimble NIS:ssissä, jolloin tarkastettavat koh-
teet havaintoineen ja toimenpiteineen siirtyvät synkronoinnin kautta mobiililaitteeseen, tai 
suoraan maastossa ilman erillistä työmääräystä. Suoritettujen tarkastusten ja kunnossapi-
totietojen tallentamisen jälkeen tiedot voidaan siirtää takaisin pääjärjestelmään, jossa ne 
tallennetaan uudeksi kunnossapitotiedoksi. (Heiskanen 2018.) 
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Trimble Utility To Go on edeltäjänsä Trimble Mobilen kaltainen maastokäyttöön suunni-
teltu mobiilisovellus. Mobileen verrattuna Utility To Go:ta ei ole kytketty laitteeseen, vaan 
sitä voi verkkoselainpohjaisuutensa ansiosta käyttää kaikissa mobiililaitteissa, joissa on 
internetselain. (Trimble 2017b.) 
5.2 Trimble NIS:sin valinta 
Kouvolan Vesi Oy:n verkkotietokantaan on kokonaisvaltaisesti kartoitettu Kouvolan kau-
pungin hulevesiverkosto, mukaan lukien myös Kouvolan kaupungin kunnossapitovastuulle 
kuuluvat hulevesiviemäristön osat. Alueena verkkotietojärjestelmä kattaa Kouvolan kes-
kustan, Kuusankosken, Elimäen, Jaalan, Korian ja Valkealan. Kouvolan kaupunki ja Kou-
volan Vesi Oy ylläpitää verkoston kuntoa yhteistyössä, joten yhteisen tietokannan ylläpitä-
minen hyödyttäisi molempia osapuolia. 
Ensivaikutelman perusteella Trimble NIS -verkkotietojärjestelmä tarjosi ratkaisuja kaikkiin 
opinnäytetyölle asetettuihin tavoitteisiin, jonka lisäksi hulevesirakenteiden kunnossapito-
vastuun jakautumisen kannalta yhteinen tietojärjestelmä olisi kannattavin valinta. Näillä 
perusteilla vaihtoehtojen selvittämistä järjestelmän käyttöönottamiseksi Kouvolan kaupun-
gille päätettiin jatkaa. Asian edistämiseksi Mikko Tiainen lupasi kartoittaa Kouvolan Vesi 
Oy:n Trimble NIS - käyttölisenssin jakomahdollisuuksia ja Kouvolan kaupungin osalta 
asian käsittelyä jatkettaisiin verkkotietojärjestelmää ja sen käyttömahdollisuuksia havain-
nollistavassa palaverissa.  
Trimble NIS:sin valintaa käsiteltiin asiaa varten järjestetyssä palaverissa 23.11.2017. Pai-
kalla olivat Kouvolan kaupungin edustajista rakennuttajapäällikkö Antti Nyberg, kunnossa-
pitopäällikkö Jukka Perttula, suunnittelupäällikkö Tapani Vuorentausta, suunnitteluinsi-
nööri Jussi Kimmo sekä tiemestari Pekka Ahomies. Palaverissa käytiin läpi opinnäytetyön 
tavoitteita ja aikataulua, Trimble NIS:sin ja Kunnossapito-toimintasovelluksen tarjoamia 
mahdollisuuksia, sekä mahdollista yhteistyötä Kouvolan Vesi Oy:n kanssa. Kouvolan Vesi 
Oy:n positiiviset käyttökokemukset Trimble NIS:sistä, sekä lisenssin jakamiseen perustu-
van käyttöliittymän kustannustehokkuus olivat merkittäviä tekijöitä järjestelmän valinnan 
kannalta. Palaverin tuloksena edustajisto kannatti Trimble NIS:sin käyttöönottoa ja jatko-
toimenpiteenä päätettiin tehdä lisäselvityksiä koskien järjestelmän käyttöönoton edellytyk-
siä ja mahdollista yhteistyötä Kouvolan Vesi Oy:n kanssa. Palaverin jälkeen sovimme ta-
paamisen Kouvolan kaupungin paikkatietopäällikkö Ismo Tuonosen kanssa, jonka kontak-
tien kautta sovittiin palaveri Trimble Solutions Oy:n edustajien kanssa Trimble NIS:sin 
käyttöönoton edistämiseksi. 
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Seuraava palaveri aiheesta pidettiin 13.12.2017, jonka tuloksena Jukka Perttula esitti 
Kouvolan Vesi Oy:n toimitusjohtaja Timo Kyntäjälle Trimble NIS:sin käyttöoikeuden jaka-
mista Kouvolan kaupungin lisenssille. Alla suora lainaus Kouvolan Vesi Oy:lle esitetystä 
sopimusehdotuksesta. 
”Kouvolan kaupungin ja Kouvolan Vesi Oy:n välisen sopimuksen mukaan Kouvolan 
kaupunki vastaa ritiläkaivojen, näiden purkuputkien ja rumpujen kunnossapidosta. 
Kouvolan kaupunki on kehittämässä hulevesijärjestelmien kunnossapitotöiden seu-
rantaa ja organisointia, eikä kaupungilla tällä hetkellä ole järjestelmää asian hallin-
noimiseen.  
Trimble Solutions Oy on tarjonnut ratkaisua, jossa ritiläkaivojen kunnossapitotiedot 
tallennetaan Kouvolan Vesi Oy:n verkkotietojärjestelmään, koska Kouvolan Vesi Oy 
vastaa ritiläkaivojen ja purkuputkien sijaintitiedoista. Kunnossapitotiedon ylläpitäjänä 
tulisi toimimaan Kouvolan kaupunki. Sopimusteknisistä syistä edellä mainittu tapa 
olisi kustannustehokkain. 
Trimblen ehdotuksen mukaan uusi lisenssi liitettäisiin Kouvolan Vesi Oy:n sopimuk-
seen.  Lisenssin ja sen KAIKKIEN käyttöönotosta aiheutuvien kustannusten maksa-
jana toimisi Kouvolan kaupunki (laskutus suoraan kaupungille). Kouvolan Vesi Oy:lle 
ei aiheudu järjestelystä kustannuksia. 
Kouvolan kaupunki toivoo ohjelman pikaista käyttöönottoa. Ohjelmiston käyttöönotto 
toteutetaan osana opinnäytetyönä, joten pyrimme mahdollisimman tiiviiseen aikatau-
luun.  Kaupunki järjestäisi käyttöönoton itsenäisesti yhteistyössä Trimblen kanssa, 
joten tästäkään ei aiheudu Kouvolan Vesi Oy:lle ylimääräistä kuormitusta.” (Perttula 
& Nora 2018.) 
Trimble Solutions Oy esitti oman tarjouksensa Trimble NIS:sin ja Mobilen lisäkäyttöoikeu-
desta Kouvolan Vesi Oy:lle 30.12.2017. Tarjous sisälsi Trimble Waterin ja Trimble Mobilen 
käyttöoikeudet Kouvolan kaupungin käyttöön. Tarjouksen sisältämät käyttöoikeudet on ra-
jattu koskemaan ainoastaan Kouvolan kaupungin omistamien ja ylläpitovastuulle kuulu-
vien hulevesijärjestelmien, eli ritiläkaivojen niiden purkuputkien, rumpujen sekä ojien yllä-
pitoa. Lisäksi tarjoukseen kuului yhden päivän verran konsultointipalveluita liittyen käyttö-
oikeuksien ja kunnossapitotöiden määrittelyyn, sekä yhdestä kolmeen päivään Trimble 
NIS:siin ja Trimble NIS Kunnossapitosovellukseen liittyvää käyttökoulutusta. Kouvolan 
kaupungin käyttöoikeudet liitetään tarjouksen mukaan Kouvolan Vesi Oy:n käyttöoikeus- 
ja ylläpitosopimukseen ja siitä aiheutuvat kustannukset laskutetaan Kouvolan kaupungilta. 
Näiden lisäksi tarjouksessa käsiteltiin käyttöoikeuden, sekä konsultti- ja koulutuspalvelui-
den kustannukset, maksuaikataulu ja maksuehdot, sekä toimitus- ja sopimusehdot.  
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Kouvolan Vesi Oy ilmoitti alustavasti hyväksyvänsä tarjouksen 15.1.2018 ja virallinen han-
kintapäätös lisäkäyttöoikeudesta laadittiin 2.2.2018. Kuviossa 8 on havainnollistettu Trim-
ble NIS:sin käyttöönottoprosessia ajallisesti. 
 
Kuvio 8. Trimble NIS – ohjelmiston käyttöönottoprosessi ajallisesti 
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6 TULOKSET 
6.1 Ohjelman käyttöönotto ja käyttäjäkoulutus 
Sopimuksen varmistuttua, Kouvolan kaupungin omistamille ja kunnossapitovastuulla ole-
ville hulevesiverkoston osille, eli ritiläkaivoille, niiden purkuputkille ja salaojille, sadeve-
sirummuille sekä tulvareiteille määriteltiin tarvittavat kunnossapitotyöt. Kunnossapitotyöt 
koostuvat erilaisista kohdekohtaisista havainnoista ja toimenpiteistä, jotka määritellään jo-
kaiselle lajille (Trimble NIS:sissä esimerkiksi kaivo, rumpu, putki) (liite 1). Tarvittavia kun-
nossapitotöitä käsiteltiin aluksi työryhmässä, johon kuului Kouvolan kaupungilta Jukka 
Perttula, Jussi Kimmo ja Pekka Ahomies. Tarvittavat toimenpiteet ja havainnot viimeistel-
tiin lopulliseen muotoonsa Kouvolan Vesi Oy:n käyttökokemusten pohjalta Mikko Tiaisen 
(Kouvolan Vesi Oy) ohjauksessa. Tarvittavat toimenpiteet, havainnot ja ominaisuustiedot 
pyrittiin kartoittamaan mahdollisimman kattavasti tarvetta vastaavaksi ennalta, jotta niiden 
ohjelmointi järjestelmään pystyttiin suorittamaan ennen ohjelmiston varsinaista työpis-
teasennusta.  
Ohjelmiston työpisteasennukset suoritettiin maaliskuun alussa, jolloin ohjelma asennettiin 
kolmeen työpisteeseen. Työpisteasennukset valittiin toteutettaviksi henkilöille, jotka toden-
näköisimmin tulevat työskentelemään kunnossapitotiedon ylläpidon tehtävissä jatkossa. 
Asennukset suoritettiin etäasennuksina Kymijoen ICT:n toimesta.  
Trimble NIS:sin hankintasopimukseen kuuluva käyttäjäkoulutus järjestettiin 12.3.2018. 
Koulutukseen osallistuivat puistopuutarhuri Eija Leppänen, työnjohtaja Miki Heinonen, 
sekä Trimble Mobilen käyttöä koskevaan osuuteen yhdyskuntatekniikan rakentaja Topi Vi-
rokannas. Kouluttajana toimi Trimble Energy & Public Administrationin konsultti Maria 
Heiskanen. Koulutuksen sisältö jakautui kolmeen osioon; ensimmäinen osio käsitteli Trim-
ble NIS -järjestelmän perusperiaatteita, toinen kunnossapito-toimintasovelluksen toimin-
toja ja kolmas Trimble Mobilen käyttöopastusta. Kuviossa 9 on eritelty osioiden sisältöä 
yksityiskohtaisemmin. 
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Kuvio 9. Trimble NIS – käyttäjäkoulutuksen sisältö 
Yksipäiväinen koulutus tarjosi kattavan infopaketin pääjärjestelmän, Kunnossapito-toimin-
tasovelluksen ja mobiilisovelluksen käytöstä ja mahdollisuuksista. Uuden tiedon sisäistä-
miseksi päätettiin suorittaa koetarkistuksia muutamalle hulevesikaivokohteelle mahdolli-
simman pian. 
6.2 Koetarkistukset kentällä 
Käyttäjäkoulutuksen jälkeen suoritettiin koetarkastuksia (kuva 7) sadevesikaivoille, joiden 
pohjalta tehtiin havaintoja Trimble Mobilen käytöstä kenttätyöskentelyssä. Kouvolan kau-
pungilla ei tarkastuksien suoritushetkellä ollut omistuksessaan mobiililaitetta, jonka käyttö-
järjestelmässä Trimble Mobile olisi toiminut, joten tarkastusten suorittamiseksi lainattiin 
Kouvolan Vesi Oy:n omistamaa mobiililaitetta.  
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Kokemuksen perusteella tarkastuksia olisi aluksi hyvä suorittaa työpareina, jolloin toisen 
on mahdollista kirjata tarkastustiedot mobiililaitteelle, toisen suorittaessa varsinaista tar-
kastusta. Tarkastuskohteiden ja laitteiden käytön rutinoituessa tarkastuksia olisi mahdol-
lista tehdä myös yksin. Käytössä ollut pöly- ja vesitiivis, iskunkestävä mobiililaite Dell Lati-
tude 7212 oli melko raskas käsitellä ja tarkastushetkellä vallinneet talviset sääolosuhteet 
vaikuttivat heikentävästi laitteen käyttökokemukseen. Jäätynyt maa hidasti tarkastusten 
suorittamista huomattavasti, sillä ylimääräistä aikaa jouduttiin käyttämään kaivojen pai-
kantamiseen lumen ja jään alta. 
Koetarkastusten perusteella kartoittavat kaivotarkastukset kannattaisi toteuttaa urakka-
luontoisesti kausityövoimaa ja ulkopuolisia urakoitsijoita hyödyntäen sulan maan aikana. 
Näin Kouvolan kaupungin omistaman hulevesiomaisuuden tila saataisiin kartoitettua te-
hokkaimmin, niin kustannusten kuin käytetyn ajankin puolesta. 
 
Kuva 7. Hulevesikaivotarkastus-toimenpiteeseen sisältyvät havainnot (Trimble Energy & 
Public Administration 2018) 
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Koetarkistusten jälkeen käytiin Mikko Tiaisen avustuksella läpi, kuinka tietojen tallennuk-
sessa oltiin onnistuttu. Tarkastettujen kohteiden tiedot olivat siirtyneet järjestelmään puut-
teellisesti, joten on selvää, että käyttö vaatii vielä paljon opettelua ja rutinoitumista. Sa-
malla tapaamisella keskusteltiin Kouvolan Vesi Oy:n mahdollisesta siirtymisestä tulevan 
kevään tai kesän 2018 aikana Trimble Mobilesta Trimble Utility To Go:hun. Kouvolan kau-
pungin kannalta tämä tarkoittaisi sitä, että Trimble Mobilen käyttö rajoittuisi mahdollisesti 
hyvin lyhyelle aikavälille. Trimble Mobilen käyttöön soveltuvan mobiililaitteen kustannukset 
huomioiden, päätettiin jäädä odottamaan tietoa Kouvolan Vesi Oy:n sovellusmuutoksista 
ja miettiä laitteen hankintatarvetta aikataulun tarkennuttua. Kouvolan kaupungin Trimble 
Mobile - käyttöoikeus siirtyy Trimble Utility To Go:hon Kouvolan Vesi Oy:n sopimuksen 
mukana. Tämän tapahtuessa Kouvolan kaupunki voi hyödyntää Trimble Utility To Go:n 
käytössä jo olemassa olevia mobiililaitteita ja säästää kustannuksissa sovelluksen verk-
koselainpohjaisuuden ansiosta. 
6.3 Jatkotoimenpiteet 
Hulevesirakenteiden toiminnallisen tilan kartoittaminen on laaja prosessi, jonka suunnitte-
luun, toteuttamiseen ja työnjohtoon tulisi nimetä vastuuhenkilö. Tarvittaessa lisenssejä tu-
lee hankkia lisää, sillä nykyisellään järjestelmää voi käyttää vain yksi henkilö kerrallaan. 
Trimble NIS -verkkotietojärjestelmän käyttöönoton ja käynnistysvaiheen jälkeen on tär-
keää, että järjestelmän käyttötaitoa ylläpidetään ja syvennetään, jotta sen täysi potentiaali 
saadaan käyttöön. Kaikki Kouvolan kaupungin omistamat ja kunnossapitämät hulevesira-
kenteet tulee järjestelmällisesti käydä läpi ja kerätty tieto kirjata ylös lähtötilanteen kartoit-
tamiseksi. Katualueiden osalta tähän tähtää Trimble NIS:sin käyttöönoton jatkona toteutet-
tava Kouvolan kaupungin työnjohtaja Miki Heinosen opinnäytetyö (Kuopion ammattikor-
keakoulu) Hulevesien kunnossapidon työohjelma Kouvolan kaupungin katualueilla. Tär-
keä toimenpide järjestelmän kattavuuden lisäämiseksi on ojien sijaintitietojen tuonti Trim-
ble Locuksen tietokannasta Trimble NIS:siin. Tätä prosessia tulee todennäköisesti helpot-
tamaan järjestelmien kuuluminen samaan ohjelmistoperheeseen. 
Kouvolan Vesi Oy:llä meneillään olevan mahdollisen Trimble Mobileen liittyvän sovellus-
uudistuksen varmistuttua, Trimble Utility To Go tulee ottaa pikimmiten käyttöön myös Kou-
volan kaupungin hulevesirakenteiden kunnossapidon kenttätyöskentelyssä. Kerätty kun-
nossapitotieto saadaan suoraan järjestelmään ilman suurempia välivaiheita ja järjestel-
mällinen kunnossapitotiedon ylläpito saadaan osaksi yleistä käytäntöä mahdollisimman 
pian. Käyttökokemusten perusteella järjestelmän kunnossapitotöitä, -havaintoja ja -toi-
menpiteitä tulee pyrkiä aktiivisesti kehittämään ja tarkentamaan tarpeiden mukaisiksi. Li-
säksi on tärkeää, että työnjohto motivoi kunnossapitotyöntekijöitä mobiililaitteen käytössä 
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ja perustelee sen hyötyjä. Riittävä perehdytys järjestelmän ja mobiilisovelluksen käyttöön 
vähentää muutosvastarintaa. 
Merkittävä jatkotoimenpide on myös selvittää kuinka Kymen Vesi Oy:n toiminta-alue eli 
Myllykoski, Keltakangas, Ummeljoki, Anjalan ja Inkeroinen saadaan Kouvolan kaupungin 
kunnossapitovastuulla olevien hulevesijärjestelmien osalta järjestelmällisen kunnossapi-
don piiriin. 
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET 
Opinnäytetyön tuloksena Kouvolan kaupungilla on työväline yleisten alueiden hulevesira-
kenteiden kunnossapitotiedon tallentamiseen ja hyödyntämiseen Kouvolan keskustan, 
Kuusankosken, Elimäen, Jaalan, Korian ja Valkealan alueella. Käyttöönoton jälkeen Trim-
ble NIS:sin pääasialliset hyödyt kohdistuvat merkittävimmin Alueiden hoito ja kunnossa-
pito -yksikön toimintaan, joka organisoi Kouvolan kaupungin omistaman hulevesiomaisuu-
den kunnossapitoa. Ohjelmiston avulla kunnossapitoa on mahdollista toteuttaa suunnitel-
mallisemmin ja ennaltaehkäisevämmin alkutilanteeseen verrattuna. Järjestelmän avulla 
pystytään luomaan pitkän aikavälin kunnossapitosuunnitelmia ja tallentamaan yksittäisille 
kohteille monipuolista kunnossapitotietoa tekstin, numeroiden ja kuvien muodossa. Järjes-
telmän avulla kunnossapitotieto keskittyy yhteen tietokantaan ja sitä voidaan käsitellä ja 
hakea keskitetysti tarvittavia rajauksia tekemällä.  
Keskitettyä tietoa voidaan hyödyntää useassa eri toimipisteessä ja onkin toivottavaa, että 
tulevaisuudessa järjestelmähankinnan hyödyt kohdistuvat kunnossapidon lisäksi myös 
merkittävämmin infraomaisuuden hallintaan ja suunnitteluun. Tämä kuitenkin edellyttää 
järjestelmän aktiivista käyttöä ja kunnossapitotiedon keräämistä sekä tallentamista järjes-
telmään. 
Trimble NIS on nykyaikainen väline kerätyn kunnossapitotiedon käsittelyyn. Ohjelman 
käyttöönotto on askel kohti organisoidumpaa hulevesien hallintarakenteiden kunnossapi-
toa ja panostus turvallisemman yhteiskunnan puolesta. Kunnossapitotietoa järjestelmälli-
sesti keräämällä voidaan tulevaisuudessa järjestelmästä määrittää yksittäisen kohteen 
koko elinkaaren historiatiedot asennushetkestä lähtien. 
Merkittävänä tuloksena voidaan pitää myös tiivistynyttä yhteistyötä hulevesien hallinnassa 
ja rakenteiden kunnossapidossa Kouvolan kaupungin ja Kouvolan Vesi Oy:n välillä. Yhtei-
sen tietokannan kautta on mahdollista jakaa hulevesiverkoston kunnossapitotietoa entistä 
tehokkaammin. 
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8 YHTEENVETO 
Hulevesirakenteiden kunnossapito on tärkeä osa hulevesien hallinnan toimintavarmuuden 
takaamista. Järjestelmällisellä kunnossapidolla voidaan pidentää rakenteiden elinikää ja 
ylläpitää niiden suorituskykyä, parantaa hulevesien laatua ja minimoida tulvariskejä, luoda 
taloudellisia säästöjä, sekä huolehtia ihmisten ja ympäristön hyvinvoinnista. Dokumentoi-
malla kunnossapitotarkastuksista ja -töistä kerättyä tietoa, voidaan kunnossapitoa kehittää 
kokonaisuutena tavoitteellisempaan ja kattavampaan suuntaan. 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli kehittää Kouvolan kaupungin omistamien ja kunnossapi-
tovastuulla olevien, yleisillä alueilla sijaitsevien hulevesirakenteiden kunnossapitoa. Tähän 
tavoitteeseen pyrittiin Trimble NIS -verkkotietojärjestelmän käyttöönoton avulla, joka mah-
dollistaa kunnossapitotiedon tehokkaamman hallinnan ja ylläpidon, sekä kunnossapitotöi-
den suunnittelun. Trimble NIS:sin käyttöönotto toteutettiin yhteistyössä Kouvolan Vesi 
Oy:n kanssa, jakamalla yhtiön käyttölisenssi myös Kouvolan kaupungin käyttöön. Kouvo-
lan kaupunki ja Kouvolan Vesi Oy jakavat hulevesiverkoston kunnossapitovastuun Kouvo-
lan Vesi Oy:n toiminta-alueella, joten yhteinen verkkotietokanta hyödyttää molempia osa-
puolia. Järjestelmähankinnan avulla Kouvolan kaupungin on mahdollista organisoida hule-
vesirakenteiden kunnossapitoa entistä tehokkaammin. 
Opinnäytetyön tulokset tarjoavat hyvän lähtökohdan Kouvolan kaupungin hulevesiraken-
teiden kunnossapidon kehittämiselle, joten opinnäytetyötä voidaan pitää onnistuneena. 
Työn todelliset hyödyt ja merkitys tulevat selviämään kuitenkin vasta tulevaisuudessa, kun 
järjestelmä saadaan osaksi kunnossapidon yleisiä käytäntöjä. Olennaista siis on, kuinka 
järjestelmän tarjoamia mahdollisuuksia hyödynnetään tästä eteenpäin. 
Opinnäytetyön kokonaisuuden, hyötyjen havainnollistamisen ja tietoverkkojärjestelmän 
ominaisuuksien koekäytön kannalta olisi ollut toivottavaa ehtiä toteuttamaan alustava kun-
nossapitosuunnitelma, mutta valitettavasti sitä ei opinnäytetyön puitteissa ehditty toteutta-
maan. Opinnäytetyön toteutusaikatauluun vaikuttivat opinnäytetyön ohella toteutettavien 
työtehtävien lisäksi muiden osallistuvien tahojen aikataulut. Alun käynnistysvaikeuksien 
jälkeen opinnäytetyöni eteni kuitenkin hyvin. Toimeksiantajan taholta erityisesti kunnossa-
pitopäällikkö Jukka Perttulalta, sekä Kouvolan Vesi Oy:n suunnitteluinsinööri Mikko Tiai-
selta saatu tuki ja kannustus olivat merkittävässä roolissa opinnäytetyön onnistumisen 
kannalta. 
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Järjestelmän tarjoaman täyden potentiaalin hyödyntämiseksi tekemistä jäi vielä paljon ja 
toivon tulevien työtehtävien mahdollistavan sen jatkokehittämisen. Selkeä, yksittäinen jat-
kotoimenpidekohde olisi esimerkiksi Kymen Vesi Oy:n toiminta-alueen liittäminen kunnos-
sapidon kokonaisuuteen. 
Prosessina opinnäytetyö perehdytti tekijänsä kunnalliseen hulevesien hallintaan monipuo-
lisesti ja kasvatti kiinnostusta aiheeseen entisestään. Hulevesien hallinnan kehittäminen 
on ajankohtainen aihe kunnallisella sektorilla ja hienointa olisi, jos Kouvolan kaupungille 
saavutettujen hyötyjen lisäksi opinnäytetyö inspiroisi myös muita kunnallisen hulevesien 
hallinnan parissa työskenteleviä tahoja. 
40 
 
LÄHTEET 
Heinonen, P. 2016. Tampereen kaupungin yleisten alueiden huleveden hallintarakentei-
den ylläpito. Hämeen ammattikorkeakoulu. Opinnäytetyö [viitattu 16.3.2018]. Saatavissa: 
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/110594/Heinonen_Pekka.pdf?se-
quence=1&isAllowed=y 
Heinonen, P. 2017. Yleisten alueiden hulevesijärjestelmien ylläpito-ohjelma – case Tam-
pere. Tampereen kaupunki. Kehto-foorumi [viitattu 10.12.2017]. Saatavissa: https://kunta-
tekniikka.fi/wp-content/uploads/sites/2/2017/06/Kehto-foorumi08062017_Yleisten-aluei-
den-hulevesijarjestelman-yllapito-ohjelma_case-Tampere_PekkaHeinonen.pdf 
Heiskanen, M. 2018. Konsultti. Trimble Energy & Public Administration. Trimble NIS – 
käyttäjäkoulutus 12.3.2018. 
Iiskola, L. 2018. Työkoneen kuljettaja. Kouvolan kaupunki. Haastattelu 10.1.2018 
Ilmastokestävän kaupungin suunnitteluopas 2018a. Hulevesien hallintarakenteet ja niiden 
kunnossapito. Helsingin kaupunki, Vantaa, Turku, Lahti, Ilmatieteen laitos, Turun yliopisto, 
HSY, Vipuvoimaa EU:lta, Euroopan unioni [viitattu 7.1.2018]. Saatavissa: http://ilmastoty-
okalut.fi/files/2014/07/3.2.Hulevesien-hallintarakenteet-ja-niiden-kunnossa-
pito_ty%C3%B6kalu.pdf 
Ilmastokestävän kaupungin suunnitteluopas 2018b. Kaupungin lämpösaarekkeen omi-
naispiirteitä. Helsingin kaupunki, Vantaa, Turku, Lahti, Ilmatieteen laitos, Turun yliopisto, 
HSY, Vipuvoimaa EU:lta, Euroopan unioni [viitattu 13.4.2018]. Saatavissa: http://ilmastoty-
okalut.fi/files/2014/10/L%C3%A4mp%C3%B6saarekkeen-ominaispiirteet.pdf 
Ilmatieteen laitos 2018. Sadetta ja poutaa. Ilmatieteen laitos [viitattu 16.3.2018]. saata-
vissa: http://ilmatieteenlaitos.fi/sade 
Innala, T. Katsaus hulevesien hallinnan työnjaon haasteisiin kunnissa. Suomen Kuntaliitto. 
Hulevesipäivä 13.3.2018 
Kimmo, J. 2018. Suunnitteluinsinööri. Kouvolan kaupunki. Palaveri. 23.1.2018 
Kouvola 2016. Tekniikka- ja ympäristöpalvelut, Organisaatio 1.1.2017. Kouvolan kaupunki 
[viitattu 2.10.2017]. Saatavissa: https://www.kouvola.fi/material/attachments/aintranet/tek-
ninenjaymparisto/organisaatio/evxXucqzF/Tekniikka-_ja_ymparistopalvelut_2017.pdf 
Kouvolan kaupungin ja Kouvolan Vesi Oy:n välinen sopimus hulevesien viemäröinnistä 
(vesihuoltolain 17 a §:n mukainen sopimus), 2017 
41 
 
Kouvolan kaupungin ja Kymen Vesi Oy:n välinen sopimus hulevesien viemäröinnistä (ve-
sihuoltolain 17 a §:n mukainen sopimus), 2017 
Kuntaliitto 2012. Hulevesiopas. Suomen Kuntaliitto [viitattu 6.1.2018]. Saatavissa: 
http://shop.kunnat.net/download.php?filename=uploads/hulevesiopas-2012.pdf 
Kuntaliitto 2017. Hulevesioppaan päivitetyt luvut lainsäädännön muutosten osalta. Suo-
men Kuntaliitto [viitattu 20.1.2018]. Saatavissa: http://shop.kunnat.net/download.php?fi-
lename=uploads/1829hulevesiopas_liite_2017.pdf 
Kuntaliitto.fi 2017. Hulevesien hallinta, Hulevesiopas. Kuntaliitto [viitattu 15.4.2018]. Saa-
tavissa: https://www.kuntaliitto.fi/asiantuntijapalvelut/yhdyskunnat-ja-ymparisto/tek-
niikka/hulevesien-hallinta/hulevesiopas 
Laki maankäyttö- ja rakennuslain muuttamisesta 682/2014. Saatavissa: https://www.fin-
lex.fi/fi/laki/alkup/2014/20140682 
Laki tulvariskien hallinnasta 620/2010. Saatavissa: https://www.finlex.fi/fi/laki/al-
kup/2010/20100620 
Laki vesihuoltolain muuttamisesta 681/2014. Saatavissa: https://www.finlex.fi/fi/laki/al-
kup/2014/20140681 
Lassikko 2017. Sadevesikaivoissa voi piillä tulvariski. Lassila&Tikanoja [viitattu 
16.1.2018]. Saatavissa: https://blogit.lassila-tikanoja.fi/lassikko/sadevesikaivoissa-voi-
piilla-tulvariski 
Lehikoinen, E. 2018. Ajankohtaista hulevesien hallinnassa Espoossa. Espoon kaupunki. 
Hulevesipäivä 13.3.2018 
Liikennevirasto 2015. Pinta- ja hulevedet. Liikennevirasto [viitattu 16.3.2018]. Saatavissa: 
https://www.liikennevirasto.fi/ymparisto/pinta-hulevedet 
Maankäyttö- ja rakennuslaki 132/1999. Saatavissa: https://www.finlex.fi/fi/laki/ajan-
tasa/1999/19990132#L13a 
Nurmi, P. 2018. Hulevesien hallinta maankäytön suunnittelussa ja rakennetun ympäristön 
kehittämisessä Helsingissä. Helsingin kaupunki. Hulevesipäivä 13.3.2018 
Orava, M. 2018. Roolit ja vastuut: kaupungin vastuu HSY:n rooli hulevesien putkiviemä-
röinnissä. Vantaan kaupunki. Hulevesipäivä 13.3.2018 
Perttula, J., Nora, E. 2017. Trimble NIS – käyttölisenssi. Sähköpostiviesti. Vastaanottaja 
Kyntäjä, T. Lähetetty: 14.12.2017 
42 
 
Ramboll 2018. Hulevesien hallintamenetelmien tyyppi- ja esimerkkikuvia. Ylöjärven ydin-
keskustan osayleiskaava-alueen ja sen vaikutusalueen luonnosvaiheen hulevesisuunni-
telma liite1. Ramboll Oy [viitattu 17.4.2018]. Saatavissa: http://docplayer.fi/5025184-Liite-
1-1-13-biosuodatus-2-biopidatys-sadepuutarhat-viherpainanteet-4-luonnonmukaiset-
avouomat-6.html 
Reinikainen, P. 2009. Hulevesinormit Käyttö ja kunnossapito. Vaasan Vesi [viitattu 
13.1.2018]. Saatavissa: 
https://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahU-
KEwi3gYao947aAhUQaFAKHdUCC44QFggsMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.environ-
ment.fi%2Fdownload%2Fnoname%2F%257B3CA48C85-063E-4AE4-8F83-
F47E11A97A95%257D%2F36513&usg=AOvVaw04nvcf1ojxdm8Zs-63P0qg 
Taipale, P. 2018. Hulevesitulvariskin alustava arviointi, Kuntaliiton ohjeistus kunnille. Suo-
men Kuntaliitto. Hulevesipäivä 13.3.2018 
Talotuote.fi 2018. Sadevesikaivopaketti Talokaivo 500/110L 25tn. Suomen Talotuote Oy. 
Saatavissa: https://www.talotuote.fi/SADEVESIKAIVOPAKETTI-TALOKAIVO-500110L-
25TN 
Terveyden ja hyvinvoinninlaitos 2015. Ympäristöterveys. Pohjaveden pilaantumisen läh-
teet ja vettä pilaavat aineet. Terveyden ja hyvinvoinninlaitos [viitattu 16.3.2018]. Saata-
vissa: https://thl.fi/fi/web/ymparistoterveys/vesi/talousvesi/kaivovesi/pilaantuneesta-
maasta-kaivoveteen-paatyvat-kemialliset-aineet/pohjaveden-pilaantumisen-lahteet-ja-
vetta-pilaavat-aineet 
Trimble 2017a. Trimble NIS [5.3.2018]. Saatavissa: https://utilities.trimble.fi/trimble-nis-ve-
sihuolto.html 
Trimble 2017b. Utility To Go [5.3.2018]. Saatavissa: https://utilities.trimble.fi/utility-to-
go.html 
Trimble Energy & Public Administration 2018. Trimble NIS. Verkkotietojärjestelmä 
25.3.2018 
Trimble Solutions 2017a. Trimble NIS, Kunnossapidon perusteet. Koulutusmateriaali. 
Trimble Solutions 2017b. Trimble NIS, Perusteet. Koulutusmateriaali. 
Tuomi, P. 2018 Hulevedet hallintaan vihreän infran keinoin. Green Street. Jyväskylän kau-
punki [viitattu 13.4.2018]. Saatavissa: http://docplayer.fi/64664995-Hulevedet-hallintaan-
vihrean-infran-keinoin-green-street-paula-tuomi-yleissuunnitteluinsinoori-jyvaskylan-kau-
punki.html 
43 
 
Tuomi, P. 2018. Hulevesien hallintaa Jyväskylässä: Green Street- hanke ja kaupunkikos-
teikot. Jyväskylän kaupunki. Hulevesipäivä 13.3.2018 
Ulvi, T. 2016. Hulevesiä koskeva lainsäädäntö. Suomen ympäristökeskus [viitattu 
3.1.2018]. Saatavissa: http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B12D4C74F-BF3B-
4608-B03E-44FECE09EE28%7D/116211 
Urho, A. 2018. Roolit ja vastuut hulevesien putkiviemäröinnissä. HSY. Hulevesipäivä 
13.3.2018 
Wahlroos, O. 2018. Taajamakosteikkojen ja kasvillisuuden merkitys hulevesien hallin-
nassa. Turun yliopisto. Hulevesipäivä 13.3.2018 
Valtioneuvoston asetus tulvariskien hallinnasta 659/2010. Saatavissa: https://www.fin-
lex.fi/fi/laki/alkup/2010/20100659 
Wavin-Labko Oy 2010. Labko -öljynerotinjärjestelmät sadevesien puhdistamiseen teolli-
suus-, varasto- ja liikennealueilla. Wavin-Labko Oy [viitattu 15.4.2018]. Saatavissa: 
http://docplayer.fi/28742282-Maaliskuu-labko-oljynerotinjarjestelmat-sadevesien-puhdista-
miseen-teollisuus-varasto-ja-liikennealueilla.html 
Verta, O-M. 2018. Hulevesitulvariskien alustavan arvioinnin tarkastus kunnissa 2018. 
Maa- ja metsätalousministeriö. Hulevesipäivä 13.3.2018 
Vesihuoltolaki 119/2001. Saatavissa: https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2001/20010119 
Vesilaki 587/2011. Saatavissa: https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2011/20110587 
Ympäristö.fi 2016. Järvien rehevöityminen. Ympäristöhallinto [viitattu 16.3.2018]. Saata-
vissa: http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Vesi/Vesistojen_kunnostus/Jarvien_kunnostus/Kunnos-
tustarvetta_aiheuttavia_tekijoita/Rehevoityminen 
Ympäristö.fi 2017. Hulevesien hallinnan kehittäminen. Ympäristöhallinto [viitattu 
16.3.2018]. Saatavissa: http://www.ymparisto.fi/hulevedet 
Ympäristö.fi 2018. Hulevesitulvariskien alustava arviointi. Ympäristöhallinto [viitattu 
16.3.2018]. Saatavissa: http://www.ymparisto.fi/hulevesitulvat 
Ympäristöministeriö 2018. Suomen rakentamismääräyskokoelma. Ympäristöministeriö 
[viitattu 14.5.2018]. Saatavissa: http://www.ym.fi/rakentamismaaraykset 
44 
 
LIITTEET 
Liite 1 Trimble NIS:siin määriteltävät kunnossapitotyöt 
 Liite 1 Trimble NIS:siin määriteltävät kunnossapitotyöt 
 
 
Tarvittavia toimenpiteitä: 
 
 
Kaivon tarkastus: 
 Kansiston kunto 
o Hyvä 
o Välttävä -> alkava vika 
o Vaihdettava -> vika -> Korjaustoimenpide: Kansiston vaihto -> Kor-
jattu havainnon arvo: Hyvä 
 Kantavuus 
o Riittävä 
o Riittämätön -> vika -> Korjaustoimenpide: Kansiston vaihto -> Kor-
jattu havainnon arvo: Riittävä 
 Kansiston säätötarve 
o Kunnossa 
o Pudotettava -> vika -> Korjaustoimenpide: Kansiston pudotus -> Kor-
jattu havainnon arvo: Kunnossa 
o Nostettava -> vika -> Korjaustoimenpide: Kansiston nosto-> Korjattu 
havainnon arvo: Kunnossa 
 Teleskoopin säätövara 
o Säätövara alle 10 cm -> vika -> Korjaustoimenpide: Teleskoopin 
vaihto -> Korjattu havainnon arvo: Säätövara yli 10 cm 
o Säätövara yli 10 cm 
 Teleskoopin kunto 
o Ehjä 
o Vaihdettava -> vika -> Korjaustoimenpide: Teleskoopin vaihto -> Kor-
jattu havainnon arvo: Ehjä 
 Kaivon runko-osan kunto (käytetään Kouvolan Veden olemassa olevia ha-
vaintotietoja) 
 Sakkapesän täyttöaste 
o Tyhjä 
o 25 % 
o 50 % (alkava vika) 
o 75 % -> vika -> Korjaustoimenpide: Sakkapesän tyhjennys -> Kor-
jattu havainnon arvo: Tyhjä 
o Täynnä -> vika -> Korjaustoimenpide: Sakkapesän tyhjennys -> Kor-
jattu havainnon arvo: Tyhjä 
o  
 Salaojien kunto 
o Ei puhdistutarvetta 
o Puhdistettava -> Vika -> Korjaustoimenpide: Salaojan puhdistus -> 
Korjattu havainnon arvo: Ei puhdistustarvetta 
o Ei puhdistettavissa -> Vika -> Korjaustoimenpide: Salaojan vaihto -> 
Korjattu havainnon arvo: Ei puhdistustarvetta) 
  
 Purkuputken tarkastus 
 
 Purkuputken kunto 
o Hyvä 
o Välttävä 
o Uusittava -> vika -> Korjaustoimenpide: Purkuputken vaihto -> -> 
Korjattu havainnon arvo: Hyvä 
 Purku 
o ojaan 
 esillä 
 osittain veden alla -> alkava vika 
 veden alla -> vika -> Korjaustoimenpide. Ojan muotoilu -> 
Korjattu havainnon arvo: Esillä 
 osittain maan alla -> alkava vika 
 maan alla -> Korjaustoimenpide. Ojan muotoilu -> Korjattu ha-
vainnon arvo: Esillä 
o kaivoon 
 
Rummun tarkastus 
 
 Rummun koko 
o Alle 315 -> vika -> Korjaustoimenpide: Rummun vaihto -> Korjattu 
havainnon arvo: Yli 315 
o Yli 315 
 Rummun kunto 
o Hyvä 
o Välttävä -> alkava vika 
o Uusittava -> vika -> Korjaustoimenpide: Rummun vaihto -> Korjattu 
havainnon arvo: Hyvä 
 Välityskykyu 
o Hyvä 
o Välttävä -> alkava vika 
o Uusittava -> vika -> Korjaustoimenpide: Rummun vaihto -> Korjattu 
havainnon arvo: Hyvä 
 Puhdistustarve 
o Esillä 
o Osittain veden alla -> alkava vika 
o Veden alla -> vika -> Korjaustoimenpide: Ojan muotoilu -> Korjattu 
havainnon arvo: Esilä 
o Osittain maan alla -> alkava vika 
o Maan alla -> Korjaustoimenpide: Ojan muotoilu -> Korjattu havain-
non arvo: Esillä 
  
 Ojan tarkastus 
 
 Virtaus 
o Toimii 
o Ei toimi -> vika -> Korjaustoimenpide: Suunnitelmallinen ojan kun-
nostus, Ojan perkaus -> Korjattu havainnon arvo: Toimii 
 Kasvillisuus 
o Ei kasvillisuutta 
o Kasvillisuudella ei vaikutusta virtaukseen 
o Runsas -> Alkava vika 
o Kasvillisuuden poistotarve -> vika -> Korjaustoimenpide: Kasvillisuu-
den poisto, Ojan perkaus -> Korjattu havainnon arvo: Kasvillisuudella 
ei vaikutusta virtaukseen 
 Kaivuutarve 
o Ei tarvetta 
o Ei välitöntä tarvetta -> Alkava vika 
o Välitön tarve -> vika -> Korjaustoimenpide: Suunnitelmallinen ojan 
kunnostus -> Korjattu havainnon arvo: Ei tarvetta 
 
Tulvareitin tarkastus 
 
 Purkuaukko 
o Ei välppää/Aukeaa 
o Aukko tukkeutunut -> vika -> Korjaustoimenpide: Aukon puhdistus -> 
Korjattu havainnon arvo: Ei välppää/Aukeaa 
o Ei aukea -> Vika -> Korjaustoimenpide: >Välpän vaihto/poisto -> Kor-
jattu havainnon arvo: Ei välppää/Aukeaa 
 Imuaukko 
o Ei välppää/Aukeaa 
o Aukko tukkeutunut -> vika -> Korjaustoimenpide: Aukon puhdistus -> 
Korjattu havainnon arvo: Ei välppää/Aukeaa 
o Ei aukea -> Vika -> Korjaustoimenpide: >Välpän vaihto/poisto -> Kor-
jattu havainnon arvo: Ei välppää/Aukeaa 
 Purkuaukon puhdistustarve 
o Esillä 
o Osittain veden alla -> alkava vika 
o Veden alla -> vika -> Korjaustoimenpide: Purkuaukon puhdistus -> 
Korjattu havainnon arvo: Esillä 
o Osittain maan alla -> alkava vika 
o Maan alla -> vika -> Korjaustoimenpide: Purkuaukon puhdistus -> 
Korjattu havainnon arvo: Esillä 
o  
 Perkaustarpeen arviointi 
o Ei tarvetta 
o Tarve seuraavan viiden vuoden aikana -> alkava vika 
o Välitön perkaustarve -> vika -> Korjaustoimenpide: Kunnossapito-
kaivu/Lietteen poisto -> Korjattu havainnon arvo: Ei tarvetta 
 
  
 Ominaisuustietojen tarkastus (jos mahdollista tehdä tällainen toimenpide) 
 
 Kansiston kantavuus 
 Hiekkakäyrä 
 Sakkapesän koko 
 Purkuputken koko 
 Purkuputken materiaali 
 Rummun koko 
 Rummun materiaali 
 
 
Ominaisuustietojen tarkastuskohteita 
 
 Kansiston kantavuus 
 Hiekkakäyrä 
 Sakkapesän koko 
 Purkuputken koko 
 Purkuputken materiaali 
 Rummun koko 
 Rummun materiaali 
 
Irrallisia tarkastuskohteita 
 
 Sulatus 
o Ei tarvetta 
o Sulatettava -> vika -> Korjaustoimenpide: Sulatus-> Korjattu havain-
non arvo: Ei tarvetta 
 
Kaivolajit 
 
 Ritiläkaivo 
 Kupukantinen ritiläkaivo 
 Umpikaivo 
 Kitakaivo 
 Oksakaivo 
